ENCICLOPEDIA MATEMATICA 


di Corrado Brogi 
http://spazioweb.libero.it/corradobrogi 


Prefazione 


A mio modesto (anzi modestissimo) parere questa enciclopedia in sette volumi è uno dei 
lavori più chiari e completi sulla matematica presenti in Rete. L’Enciclopedia può essere utilizzata 
sia come riferimento per richiamare concetti noti, sia come fonte di studio introduttiva su pressoché 
tutti gli argomenti di matematica di comune interesse. Ho raccolto in sette documenti PDF tutto il 
contenuto del sito Web dell’autore (sperando di non aver contravvenuto alle sue volontà) in modo 


da rendere il materiale facilmente consultabile ed eventualmente stampabile. 


Buona lettura. 


Volume I 


La Matematica, La Geometria, L'Analisi per chi voglia ripartire da zero. 
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Premessa 


Puertromo subito che e perfettamente inutile stu 
diare uno moltepheita” dci ‘9 memoria" per ecs 
solvere «n qualsiasi problema UE aveas asso lutomen: 
fe necessario che , il bagoglo di cognizioni | ciascuno se /o 
conguisti personèlmente i portendo da cons lotazioni 
accettabili ed estremamente semplrei. e " guesto i a 


Lerio ehe seguiremo pella nostra esposizione . 


fosgione del problema. 


gd ‘uomo. cOme essere pensante 1% qualunque sii apporten 
Vi, ; ed in qualunque foealita” Vidà, sente fa necessita di 4 pia 
riezore” la propria esperienzà s18 per se stesso, sta per comuniegr 
la ac propri simili D altra parte, proprio / esperienzà ha inse 
gnalo che lo mente umana puo dimenticare . fer arrivare n an 
certo punto di una intricata fpresta , oecorre vicordare sl percorso. 
F percorsi per drrivarei s0n0 praticamente sofiniti, euni più ac 
sibi più brevi più lunghi, sd aleuni presentano difrcolta guilehe 
volta insormontabili. (erciz una volta memerizz8io un percorso Ciewro” / ho 


mo cerchera di trorore serene sono der migliori, .,° Cb darene per falle le, 
cose, (matematica im elusa) 
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Li memoria — /a comunicobilità - i linguagat 


Memorizzare! esternamente ola mente umana , 5191) 02 
produrre UD qualcosa capace di “Comuniesre! di aule 
o adaltri oehe volevosi memorizzare .J/ disegno È forse 
u “linguaggio Ù più universale : però, mentre cende bene 
ta forma" , NON € capace di memorizzare è suomi, e prof 
me ; E Lutte /e altre COSCE 00” viduerbili ollà sensazione Petra. 
Me. fe memorie esterne dll mente umana, possono dlistragueni 
indue grandi gruppi ; e memorie bermanenti! e /e memorie "di 
transito © contingenti v Queste ultime servono solo all'alto 
n cu sono costituita, ad hanno comunicato il loro contenuto di 
informazione. £ gundi della massimà importanza conoscere 
1 linguaggio” mediante il quole certi Simboli" transitori. 
permanenti possano trasmettere Informazioni J Simboli” 
possono essere gastuali (Mnimica | SUORI, fonemi {linguaggio portato] 
simboli grafie di verra natura, (Seritturà, ieogrammi, grafici, 
#4 altro] £ 04 opdemental che ,] linguaggro s14 rnegua z 
vocabile ; purtroppo le lingue portate, e le stesse 
parete, PESO con /e stesso Pcecento, hanno signifi 
cate aversi. Fer esempio, 1 italiano, la parola “amare” 
puo essere / (nfnito del verbo } DIA puo anche essere / 29. 
gellivo aualiticativo, di APRE eroraiile plurale. Da, cal 
le ore; detbute Lada ; 


Così memorizzare 


Forse l'uomo prima dl memorizzare c copi del suo 
bestiame ieidendo tacche sul suo bastone (quelle che 
poe saranno detti numeri roméni}, ha eretto una stele di 
pietra per Und persona Cara . 

E possibile MEMOnIiezare Lutto, 74 piacere , iI dolore } il 
Lempo , fo spagro, gl eventi , de ricette , 1 meccanismi , © pro 
cessi dr lavorazione. _} diversi /inguogg a hbello tribak 
con L traffici, finiscono per uniticarsi nei simboli quanti frcati. 
Si simboli PUMETIEI, correlati fra loro i porteranno SI drit 
metieà, in cu fa Memorizzazione del prodotta, è quella 
che 09gL si chiama : Tavola fitagorica fasseranno 
secoli prima di avere le tavole logaritmiche O cdi 
ritturo 7 computer. sppure i) procedimento e sempre 
/p stesso: 7 Vedere SE NE UNÒ V8 migliore. per ha 
DIUnAErE » SpoS . È ee DUO direnire corre = 
Lardo polli ‘ acguisiti e memorizzato, Anche 
molto aversi ffà (pro. 


Nen dhbbiamo tratisto sel memorizezione nen serante gudle 
LE fermo nes bambino nes primi &nni' di è, ta. perche’ fo studio 
e velo ito (A persone aolulte che desiderano: “ripartire da zero”. 


Cioe non trattiamo pescoleaia e pedagcgia vofortile. | 


Le GUANTI da 


Nor ustomo ©‘ "numeri per esprimere lo 
quantità” (D ef etto non e lecita alcuna 
numerabilità”. blafotti le dieec pecore di Tixro 
sono Tulle Aiverse fra ovo, sià per eta Au. 
per colore del pranlo 7 2512 per stato fisreo , «ee 


Guind if Numero 10° 31 riferisce S0/0 Pla carol 


feristca comune : VA CIsere pecove e) > dee 

Quest d PSLOSCILIONE 7 /5 tempi dbbastanza cecen 
fi ha portato dala cosiddefà VETIZIZIZIATO, $ 
essa esprimerebte: nell'insieme di I0 peeore 
di tizio ) YI sono VASI, Soffo!nsiemi , nfol 
Vi: sono: 3 pecore neve , Speecne fiamehe, e 

LL variegate . V sono: 3 pecore rn duono 
stalo, 4 in medio sfeto, 3 1n cotvo stato. 
Se di pecore branche /% tuono stato ve ne so: 
no d, queste che hanuo le corafferistiche co- 


mMuni d olue solo snslemni i costilivizcore ri, 


‘ infens ezione’ fra f sOlpINSIEDI: ‘pecore 
biamebe è pecore Wie, buono alato. 
-S/ not; cebe La. ‘ YDIONE" des due Sol z 


L'onsjemi > peccre bianche (5) e pecore rp buono stato (3) 


non € oHo. (5+3 =3} i MA Seu (543 -2=6), pet 
ehe’ occorse togliere l'rpfersezione” 177, GUANTO, 
fe due pecore dell infersetrione, A; conferebbe = 
ro due volle ; Ala come pecore binuche © td lo» 


NATA pecore IN Lu stob' A 


# * 
pecore bianche" 


rr — 
O008GAA 


pecore PIT 
Fhuomo stato” 


[intersezione € indicata con : ( © O) 


so eorre/dz Ioni dell insremistiea Fenolono 


29 dele rmirareQualifi CRZIONI oi guònt ta 


Le frIZz/ONnL 


Non FARA le quantita” peassono essere. 
si st per DUIDEDI inferi, LN forte puo 
£ASSEre suddir8 n fette , ed èmmesso che, 
ehi ba tagliato lo torta ; abba fatte Pelle i 
“UQUAli, (nen esistono cose mssolutemene uguali, 
per il semplice folto che due cose ditiaguitit, fra l'olfro, ce 
cauparo pastone, olverse . L'idant ta eod'und così £ Ato con 
‘€ stesso) rd Parte di terta puo LSSELE 
espressa da una frazione" fi aritmetica è 
mente dle UE, <eporoti da una barra e/ ue 
d fprrmo dello bumeratore” indica il numero dele 
felte che srsono prese, i) secondo delle o enominatre” 
nda +! numero totale dele fette 0 cui € stola 
divisa /d torta) SI henno Cost fre Lype di 
frazioni: ° 

Proprie v— Fuando 1 pumerafore € minore 
del denominéitore, crve guando gudnÌI= 
freano UN DUMEDo MINMOTE di (4) uno. 


( per esempio : %) CS torta £ stata 
disaà Am 3 partie re dbbramo prese) 
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IMPrO DIE . — Fuando i} numeratore € Mag: 


qee del denominatore , ol 
guando guanti ficono un nurne 
to maggiore oi (dns, a quin: 
o la frazione puo semdersi 
An un pumero infero ed in una 
frazione propria. 

(esempio : 23/5 = 2043, 53) 
(crnegue forte somo state olivise crac 
ma. du S porti me dobbiamo prese 
23 dell 25 feta, ma bartara 
laglione una solo toda iu 5 
porte c puuoert quatro fork 
infow e te fette di quatto laglih 


fppsren fi Ei Quando ;] numeratore e 
uguale o multiblo infero dd 


denominatore, eroe guando 
quanhficono un numero infe 
> Le. 

ro. (esempio: 4 =4)( era 
arrantile Laghare le 4 torle se 
Ere fette ciascuna) Si moti 

pero Serna - ca e # prat FASE, 
senolo fa stessa quantita 2sprimamo 


‘ade 4 Men liate 
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insieme dei numeri inferi. € der numeri 
TAZIPNArI, 4 ehiama insieme der numeri 
Razi onali” cioe grandezze cappresentabili 
Con una frazione ( propria, impropria , apparente). 
Vedremo che Lr smo grandezze NOP 
esprimibili mediante una frazione ; Cioe non 
appartenenti all'insieme der pumeri tazionali: 
[IMPORTANTE potere ehe moliphceando © di: 
videndo numeratore e denominatore per uno stesso 
bumero il rdalore della frazione pon cambia . 
vupponiamo di dver dirso {8 nestrà forta 
n Îre parti e di averne presà unà , cice Ibbramo 
preso 4 di torta . «Se la torta fosse stata dita 
AA 6 parti, tagliamao a mela ogni terzo di bord 
la. nostra parle F olrenterebbe va A pare A 
lagli, /a. quantiti È la stessa : +P=3= 482 - (Ml 
Co vale per qualunque numero mn Alamo atafe 
divise le fette iniziali: L° FR, C/o€ : 
‘ Moltp heando lo Airdlendo) NUNDELATO 
€ e denominatore Der uno stesso Numero, 
i valore della trAZIo NE NON cambra 


Cio è mportanissimo perche es consente 


dr’ 5 empleo eore € calcoli: Ar abbia /@ fazione: 
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480 Ar vede subito che possiamo diviolere: Sopra 
630 


e sotto" per 10 ed avremo: 2010 - da 
630: 10 6 3 


sinofa che 42° 6x% ; % b3SI= PX? per cui possiamo 
diviclere ambo ; termini per Pe e/0e a PRE: 
d i 
ui dividiamo per 3: I 2-2 
7 Ca SI 
C/o | 


d20 1 1058 _ 2° 
630 ARCA 3 3 


notate come mentalmente € pia PEZZA 
acquisire guant el dh dauribe 4230. 
Quindi per semplificare Una frazione A 
scompongono in fattori numeratore e eleno 
mimatore e s; eldono , faftori Comuni* 
N Ii prodolo de, pattori COMUNI (- mel nestro 
coso /oxkx3=2/0) € detto: Massimo Cmun Diti= 


sore” di sigla < MCO. per ce ($i) 


do: 4/0 le) 


per semplificare und frazione, cioè xi Aula 
21 1 imj termi" occorre divora ume» 


ralore L denominatore REC or foro AED. 


(che L dale dal prodotto des solfomuliivii CHOTTHANYIY n 
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Criteri di divisibilità - numeri primi 
Fer scomporre un numero di più cifre 7, 
fattori, ricordiamo ehe: 
2), Un numero pari @ sempre divisibile per due (2) 
2) Se la somma delle sue cifre e olvisibile per tre (3) 
l'mtero numero & divisibile per 3 (tre) 
3) Se l'ultima cifrà è 0 o 5 € disibile por (5) 
4 ) Se Ja somma delle cifre di posto par e quella delle 
cifre di posto dispari sono uguali olifleriscono di 
un multiplo oi (44) l'imfero numero é dlnisibile per (14) 
5 Un numero ehe sia disibile solo per Î e per se 


sfesso si ebiama: NUMero DIUMO 


Sono numeri primi: 4,2,3,5,34,5,1%, 19,28,29,31,3% dl... ec 


lex eseguite /d scomposizione di un HUMNESO , usual 
mente </ procede per SU CLessive diersioni’ iniziando 
ola olividoti piu piecoli fino ad esaurieli, AU 
predispone r calcolo come vegue : (par es: 5544) 


ha” 


IDE 
SS44= 2233 5 2ITt 4 


da 
Lu 
sl 
2 4 Lu do da 


pa successive olilistona visultamo utili amehe pe 


moplifi COLA. A; adi cal. 
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£ sono omess: è criterg dh’ disibilita” per polenze olel 
<,0 del 3, e, del 5 } perche fà scomposizione pleve 


essere n numeri primi. Tittaa. per compleraza 

imdichiame: 

divisibile per 4 (ue to È d numero goomato dutte sultime due cfu) 
nu 8 si i 7 n be) 
o n I (re 0 È La sora cette nu cfu) 
n n 354% dd ricamare foramato calli tti due cfu) 


LI Hi ÎLT ( fi n IL in E Pu, 11 
; x «te, 
IiL:Y not: che Mi N | citi numiebo qualsiasi Sr ha: 


AC. N N__-4N « N. EN 
25 dod ' 4%5 1000 


o fo 
porche diviclene per fe, P005, ARC e feste perche”. Basf 


LI 


dpostara fa virgola, piubosto che oivifai per 5,35,125 eomvrene 
moltipliaare per 4, 4,9 rispettivamente. 

Per fare und favola, di pUMEerI primi Le 
Liloso fe via ÉLRATOSTENE (P6- #30 Ac) Gerrsse 
ID UN quadro fa, successione del numeri natural 


quindi perforo” ; multiph del 2 ferendo ogni due numeri, 
poi < multiplo al bee lascialo sf le Pal ezodo og 
Ze NUMA greta munmano Lo Aerea atei Ferste, CAPIVA, #5}, pot 


« primo mumeo mon frato vitulte, PF ed 136, Jr epr 


Fmumeri ,% con via,. d'iuià ii) v Leaso PULIME 
re dei ci dl quadro fe ehiarmato: CI ivello di Eratostene 
Cncoetto Lij dies afrezzo agricoli » ala ssa pelle perforata che 2 usava, prec 


ie 
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L'A/gedra 


Pnziebe Serniere numeri Spese composti da. 
molte esfre , e molto più comodo e veloce indieg: 
re /e Quantita” con /ettere . 


A , É ; C, sen per guantita note e costanti 
.; Y ,%), 6 per quantita” heognite 
C P H ; À lo Sarge per quantita” porometriche 


dh oltre Vi sono, sh matematica, numeri. spesso 
vieorrentr ed importantissime, composti’ di' infinite 
cifre decimali ; per dd. il rapporto gra la ciecomferenza 
ed il diameteo che sv indica con VV 7 pi greco) i 
IV = 3,16159RESZ5DI? DIL FÙ% GL6 433 232495 0284197 LI.. 
oppure ‘è base der fogaritm nofural che se indied cm € 
£ = 2,F/P 28 13284590 4523536 O LB I4L/3S26CI4IYFIFI40I.- 
Hnche ad oltre costanti sono riservate /ettere © 
simboli particolari. Spesso nell ‘d/gebra SI USA: 
dssumere come Simbelo L'inzial di ero” che rappre 
senta: alo =£ ; base=4 ; dbofema sa; (essendo 
gial asta 2) per L'altezza susa : altezza 3h ; eee, 
Fer gi angoli sr usano lettere greche : 
Kr pezti ANNIE LU quadro delle letere greche 
mariseole e mrnuscole nonché fa. loro denominazio 


LA, f. Corvnenig.:- Ari ALZA orto 12 


vadro dell È abelo reco 


corrispondenca, 


® 
Lit, 
PS 
ù 
Ò 
CS 
S 
Ò 
è 
Ò 


In algebra esisfe la convenzione che due 
lettere offrancote ab significano 4 mol - 
plicato per a' , eppere (24 moltiplica ve 4 PA 
moltiplica lore precede, 41 chiama bdache cogf: 
fierente moltiplrcafore 2 semplicemente coef. 
frevente: ax (& coellevente dix) 

Per le dlire operazioni Aritmetiche si ha 
auche : (A +4) vuol dive £° adoiziiomato ad 
a; (@-b) > 4° sottrotto ad &. Se uno 
stesso fattore “o fiqura ne prodotti di 
bulli 9/ addendi puo ESSEOre : In esso #99 eviden 
za",coe diventare cosfterente dello, sommafona, 
per esempio. (ab + acd +42 -a*b) = af4*+ cd +4 -ab) 
VI quoziente di due gietatita” Ad inca: Q/h oppure, 
prù raramente: Aa:b. Anche in algebra si possono 


semplificare Je frazioni: sese = ASH lea) 
De tto ; Dr l'inverso O reciproco di db € pA= 
portuno ricordare che /a frazione: Pa - a 4 


ed auche : > = + a. 


fLemesso che dices;: ‘broprieta commuftetva! 


o una operazione aritmetica Ja facolta dr 
scambiare dA olue operamdi resfamdo invava 
Éo risultato, Cioe: (b +4) = (@+ 6) ; dh = ba. ; 
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godono di guasta preprieta7, /3 somma è {la molti 
pircazione L pero trasformando 8 diiisione 10 

prodotte , cio€ prendendo il reeproco del divisore, 
di da; aa + a "2. E opportuno ricorolare 
che dividere reca grandezza pet ru'altita signi= 
fica moltph carla pet f'ipreteo è reciproco di 
questultima . Co” enita trio ed ambi quela 
Fer uupio , avendo /a Sratone 0, si deb= 
ba ETA per A E beme Aerles: Sorel 4 - 
= n° È “e milo di'aer vere : Pal 
perche”, de non si sta” dflenti, dlld lo rahezza 

della barra di Seazione puo rnfendersi co " me 
ehe sarebbe . ml cioe Au emo avedo motti 
plieate RE dito. [meu fare frazioni a. 
doppia barra. guamelo e possibile entarle) 

4 = ue È L mb ) Ji quouente di 


razzi € 40 suodeffe della frazione 


Frs DE / ‘inverso della tazione aluisore 
Per Sommare © soltrarre due frazro, 


NI e NELCESSIF/O esD/ur le &llo sfesso denominétore 
Dopo aner bidello fe Xingole frazioni YA 
17/bimi termini oliidendo , membri o eraseuna 
pet "7, cispell'ivo fi. D.; vecorie Lrovare La 


ni DIL 


15 


ult le CON E ei FR ; 
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immediato € i/ prodofto dei denommoteri , 
pero, fra 42754) , possi bih multipli , esute 


AAZ7I AND LDLIDO COEFDUNE multiplo che SL ASL 


indicare con: m.g.m 
SC MICI. ha ha proprieta di rende 

FE lea frazione r/SU/ZIN fe Con numeri più 

piccol. (non sempre {a drazione tisullante ti» 


sudlZa. tiololl&, dI Mihbin! Termini 


ES DAI "a L È = (me. m = s) 
“cp se 
€ € & £ 
GALLERIE potuto: moltipliearz AAL croce” L2/ DC * 
È 6+135 - d2Q40 22h 4 
SE Fe #9 +. 
mo/fipl core inetocidlo £S; Usa per oleterimma?t quale 


di due frazioni e £2 maggiore ipod GI 
2.f=% | 53315, 16314 percio: +># , I simbolo > 
abb n Legge: "a maggiore dé”. 

Fer froyaze 74 DIPIMO COMUN E n ulfiplo. 
= m.C.m di più numeri, </ Seompongane s Numero cd 
fattori primi e; moltrpl'cone fee loto o fattori Comuni 
e Non comuni 0) massimo esponente. 

fer ed f 4 15,18 7 Aha, B= 2° Voet 15235, 


1/8 =-2.33 aNvzemo : 23305 = 360 5 mem. 


36ok 3. 45 i SA. = f0.i. WIZZAe =24 | 366/1830. 


ZL equivalenza di due trazioni L e DIOPPIZIONI 


n. 
Consiberià mo /'uguaghanza wa . — A 


2-5) Legge : a sla Ha é come € sta” ad 
ore: be e 4sono defi meo ; mentre : 

Q' 6 d. sono dell, estremi della prop 
IONE. 


Veli da. osservare come una frazione L92751 LLAL. 


apporti” (- La graudezza a Somportata” 
ella grandezza 5 (Confronteta paragonsta 5, 
eT n volte tanto); cio vuol Ace che- ali: 


er DE de i. . i 7 fg 
n'e lo alesso coeff, ciente di proporzionalità 


di CA d' eio€ auche: 


Se moltipliehiamo / uguaglianza Let 
per (4 ) ofen;dmo : 


N URI proporzione, il roedoelle der I CI 


vole :) rodell'o deal; estremi. pareso” 


FA - . i . 
uprettendo medi 2 gli estrepi la proporzione + IUALDEA. 
radica, | " (on verso sopporta]... € IAF{0:E P € 1033 \$ ; x 
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a 
o 


il alle ino) 


no ralide anehe: A: = bid 
Cb db 


die = ò 1) 


Li 


queste Correlation; perfamo LA. tre 19m olanti 


regole sulle proporzioni, imfatto ; 
c_Aam _ _ aAfmzil  ami:a, 


Se: La & = 
b d sm b (m+ 4) bom £ b 
“TRA: dalta 3 a -d MI, dro: MM = È ; bm = d 
perero” sostituendo: 
aL 4a 
é d Gib 


UH ; 3 

Se due trazioni. sono eguivalenti la. SomIna., 
o /a diffe renza ordinota der numerafori e dec 
denominatore da' ancora una frazione eguirolente! 


Se l'uguaglianza è scritta famo di proporero 
sogole de sempron 
spe de re 

ola del ponendo -Sco ° 


ri) @y= (ed TI 
che He LS fendersr alle. altre forme val se ci Vi dn st 


Le proporzioni e /e regole del tre semplice 
e gel tre conposto 


Stabilita una proporzionalità aleella. 
o nversò fza due element nolo, lora. 
si combi il valore ad uno de due, gudle vala 
assumere L'altro af'nché permonga la. 
proforzione È Guesto Lipo di problemi £ dela 
della regola, de/l tre semplice /a cui risola: 
zione eoensiste nel vsobrvere una proporzione de/ 
l'ipo: Rob SCA da Cu 2 Le. 
Caso della proporromalta diretta. 

E metu al stoffa, sono cordate 4192 dinari , volendo 
CROPIZINE Em. quale sara la dpesa È 

81/9236 :x de = LI2G = dt4. 
Come sy, vede e mp lrerta lo evoluzione dall'unità” 
infetti Dr -_ 24 dinaug dio. 
Caso della proporronolita. inversa. 
SH tempo impiegato A compiere su cerlo Lavoro 
e surversamente peoporrcono/e dI humero d' operai. 
f peas Impiegguo 3 gii , su È ofrrei quauto feuo 

sl saio di = 38 = 4 

(La prapersione € com | reciproci o imvensi); meglio dire: “per qual 


Larore SELL WONI (3.8)= 24 giormale di cpauo. Pa va na h gere. 
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Regola del tre semplee 
SI servono sulla stessa ELGÀ i pomi delle due gran 


doezze (cAimensioni] ehe entrano nel problema , ed al 
di sollo di essa /e coppe di valow corrispondenti 
chiamaudo se / incognita Stabitdo de le grandezze 
sono direttamente o inversamente proporzionali , de diutia 
mente: Ki traeciamo due Guece eguuivenrn, a freni delle 
coloume ; A2 imversanmmente h due Jrnece anno VENO 
opporto, Si Aereve la proporeme prendendo gl de 
menti come indresto dalle fresse. 


mata di stoffa dimari 
I g ». 
6 x V 
6 498 X ae Lib 14% 
opera guorne 
| g 3 | 
£ DE. 


Regola del Tre composta 


Qui le grandere che entrano in gioco sono più di 

due ; facciamo un Esempio. 

715 gperao baro ratuoo pe 44 giorn i 10 obe al giorno, hènno 
lastricato und frazzaà Aurrgà metri 40 e (ar9a melre 30 ; 
Quanti opero: ei verranno per lostricare fin 18 Quorni, fa 
vorando I ove dl AFRO ; na prazza lunga 3Emetri è larga vi, 

Cio’ che salto alla mente € che: (15 X24 XD = 3600} ot di ope 
roio par: (#0 x 30 = ($00fpnete; quadri di dastr;colo. (362 = = ) 
QEL di OPperaLo Pec metro guadro,; quindi pe (35425 = 645) 
meter quadri occorrono: (875 x3 = 2625) Ore di operato. 
09ni operaio pero basova per (8x9 = 16%) xe quindi : 


Vila 
(7688 } Occottono più di 14 operai {[ maucano 33 cv. 
do, di Lovoro) Ii moti come sl resto della di 
Visione : 33 cre sà un infero utbzzabitb dreasomente de: 
"oa ST. ove L 33/12 di opetaro MON hauuo ARNO basta far 
= "b KSavanare AAA» operaio Pr più des /e per 3 gueni 
(3% F=2f}) € per (33-28) = € ce ecoe 44 2 % di gino. 
ada visotuzone € griimoli. 
più ARR OpeErO4o per 3 gio ela (4 X3x3%1t65 33) du 
Totale (3592 +332 2628) eu 
Sarebbe deuoceco Liafenelaze AL E0SF faro. %) opero i 
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egola del tre COM dslo 


# 


Si scevono sulla stessa L/9d è nomi delle grander= 
ze che imfetrengono nel problema , ed al disotto di 
esse Je coppie di valori corispondenti chiamando 
Con Xx | imeogmita | Stabilito quali grandezze so: 
ho olirettamente proporzionali , 2 mversa mente. proper 
umali 57 confrassegmano 20” frecce eome nel 
caso del Tre semplice, ti feremdosi dll meegmita. 
Nel norho caso: più opetar, piilarno | meno tempo 

:S1 possono riumite dia doro (pia x she] La frecce cous 

tempo Laroro 

di 


. MO. N’ mm. m 
Opera gioni e Cavo Lumghexsa. langhezo. 

45 Di to Î 4 0 | 30 

I x 18 3 39 25 


cordadto ARA: 


N° è i fuupo o Leno 1m9. 
| Pa I 240° 4200 
L 462 875 
f5:(DC = 16 È > d&D 
n ssi 
Leg 34 operaco Éavno 2a 
3650 Fe 
162 -x. PFS 
A x IG0O a 
IL conte vol T° 00h } 5 Vi mi arca fa f e, < o 37 ’ 


da regola pratica esprime: 

J/ valore dell'imecgnita ve è cato da una 
frazione ehe ha per numeratore «€ prodotto 
del valore pumitiro della grandezza Impara, 
per FIA nuovi delle isti alle quieti 
ema e drellamente proporrondle e per 1 valore 
permitivi di quelle alle qual'e wescmenta 
Roreonal ; dl denommatoe € 4l prodotto dec 
Vel rtimanenti ” (dizione vipreso ola Succ: Auibmlea Pia} 


_ 15 3535. MM 
x = MM /0 _ 35:25, 16.50 
10 -9. 40.30 6:I 


fex questo quuene di problemi si eonsigla il mefode di 


rolurione all'iuita 2 / peevineno Seu si spera per 6 A Lobicaho] 


lina rasca d acqua e aloooriata da sa 
Sorgente perenne che versa 4 Lo -ogni $ mmuti, 
PELO da, perdita sul fondo delemina Uma 
dimimuzione del &vello clell ‘acque, di Cu al guido; 
ogri ora una pompe automatica prelwa tf At, 
Tiouare:. la suparticie della, vasca. Sapeudo 

. che il Qrllo E cotaute alli stesse ove. fome (flo 24} 
21 - 44 - FY- 5 Us sn 1004 PIO I mg 
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È f O II É IZ/ON € direttamenti proporz:ond.e 


Seppon:Imo di voler epartive la somma S 
fra VA Impiegati direttamente proporzionale 
li ammi di servizio prestati. A, , A. La 


MH l'oteale nni di servizio È At2d,t--+9m 
S 
RIA, + An 
per CA al permo Impregato speltera 
SS l al decondo 5 


presen. 4 
A ++ Am Att --- Ly 


cd 
A+ Qt Am 


quo ovale dagli impregati Toma la Senna 
SI 


Per OgnI AQ/NRO di servizso compete 


al ‘emnestime » E Ove sommazcdo /e 


| cla Formula quae per VAIO sropiegat'o 
Sara : 5 = Ri 


Esempio Naumernceo: ma a,zd,=35, d=09, 
Q,y = } i A, "È î _3S=.9 f00.000£ 
& 
L+A+R; +41 = ER = DO A —>— = 100000 £ 
) E 


à, Ciftado Ra ud, 000 Imm S LARIO i Si E Feo. PHO Pi Se = deo DIA 


Ripartizione inversamente proporzionale 


Day, Sere COME pet fa, tipartizione drrettamenb peace 
orziomale, pero pundende gli inversi dei numeri. 
fiportize 5 inversamente proporzionale cul. 
A, ,%,,, di. dmn j Argmifiza applicare LA 


Formula i Pa 49 


poeendo cortliuire Aut vtabuo 


Fer esempio: 
ad iu certo Wa di CUAERIERE s peso di 
distribuire fa douuun di L000000,: imvesamen 
te proporzionale oll'eto ve eta eros: 
SE, 60, f2 ,d0 583. anni. 

44 dA dyd., 2685. 


55 60 Y2 #0 83 1314 £% 
Sa EC So00 000 _ 4 SZHhFE pecospo = 245.095 
5 55 9L35 ° S5 9639 
43/4f9, 
Sé = Ad AZ SELL PELO D00 2 221 421 
60. 9635 x 
dr: Ad 4314 t2 
z 4800 POE” = 184.51 
1% 9635 351% 
> dA° DIE. [pe0 00 = {0.566 


- _d_ [LBI4}Z_ (080 ODO 


Ss 
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licazioni Ge metriche 

Bnalzziamo ord le trazioni ° ed applichramone 

1 tusultati alla geometria. i 

Consicdermamo Ni segmento AB : 
le ene p NON dispone di’ aleun 
segmento che , /m ossoluto possa disumersi come 
unitario i e costrello na Convenire” | unit 
dg; MISUFAÀ . 4 questo caso unita di lunghersa] 

le Convenzioni 1 mereto , dall 'antehita dd 099L, 
sono state parecchie Dani Errbu ; ogni’ staferello ; 
aversa IL suse unita di misura , n porticolare le 
unita di' misura lineore erano genera/mente riferite 
a misure del corpo umano : +5 verano EDI è 
J/ prede 4 feansgi = circa 30,5 centimetri, 1] piede tomamo del 
Campidoglio Seitea 295 a. il cubito ebraico , simil af 
braccio toscano = 58.366 cu. ed ogni esta SULLA UNA 
particolare ANI Lei ale bun pezza che chiamobra : 
piede”, braazio f palmo” {dad palmo della mano}, 
ed anche : Carme”, pertiehe , e cosi n. 

Cagi dibiamo / metro edi; suor multph e solomulti 
pi, mentre negli stati dh ligua ihglese rale ameora 
Pad pollice” (10ch ; in) # 2,54 cute +, £ piede” (foot , ft}= 50,58 eu. 
70 pollice = 4 piede ; (fino 1h), 3 piedi" = 4 yard = 9/,53952 cu. 


o dfreazionemento 10m decimale era di uso comune, 
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uu antico , & Bologna si avera, le seguenti dizioni : 

/2 pumhi forno 4 ones, 18 Oneie' fanno 4 piede” 
40 piedi" fanno unà pertica” (La pertica Lia Citea 
3,60 met Di o aftazionamento sessagesimole che 
si usa amcoro oggi per l'eta = 60°, 2d 4'= 60° 1/s0/L 
ei Calde, 

Ci domamdiamo , se € possibile dividere il 
nostro segmento AB, 2 guoilungue ciltzo SEG < 
mento, in n prefissato pumero infero di parli 
uguali € di staccore sud esso /a parte cot= 
cesponolente ad und fPazzone pet esempio € % 
In modo ehe: Ae = 4-48 i (CE= AB -AC-P-i-£) 

Soluzione. 
Fa A traceiamo una ulla 


imelimnata, AI ed, a pontire 


da A eiportiamo su AL consecuti: 


vamente , } Aegment guale 


cod: AT 4 43 3% 


,385,56,64; dintamo } con 8, è 
dai punti: ,,8,34,56 Îracciamo /e paralek af «amento 
FB, dhe dirderanno AB 1h pari ugual. L cea geei 
prenderne 3 Aryondo E. 

Questa eastrurione , apparentemente bamole, 


implcea la possi bi lita di aroduare una, elio 
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indefimi tamente lunga , a portive da su Degne o 
cOn module unitario prefissato, £ puo csasere graduata 
SJR positivamente SIA negativamente , CON tatti | numer 


fa elativi imteti e fraziomari CIDÈ con l'insieme dei nume 


FI varionali . ) Val possibile quindi staccare se di €554 


segmenti cappresentatv di Qualsiasi numero razionale. 


(per aid i 1% - 3 +4 2 9,5014285 71] «GR 


Vedremo che su questa cella e possibile reportare 
gualungue IUIDErO tealo amehe non fearionario. 

Questo è un'dltro mode di simbol eggiare quantità” 
cso€ mediante segmenti, fenenoo presente che (è misura 
numerica dibende del''anta” orbitrar:à prese ella. cc 4 
(Segmento unitario) 

ol arfitrareta dell'imnita” di misura. porta a, 
Lappres enfare, /n geom eli, ‘n diversa grandezza 
unà sfessa C0IR , cDe porta. 3/ concefo di 
similitudine assolutamente basilare € 
fondamentale dal guale fanno CGiRE dali Il 
. feoremi della geometria | 
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L8 S imilitudine 


L arbitrorietà dell'unità di misera porta 
d/ Conce/llo oli similitudine ; una fotografia più 


omeno ingrandita .. (0 stesso soggetto fofoga- 
foto n dimensioni oAivere... 
Faeciamo und psservazione : 


| Qualunque figura geometrica delimitata do 
punt € segmenti e sempre scomponibile In 
tecamgoli , eol ogni l'u angolo e sempre sScompont: 
bile nellà somma / onela differenza di due L'eian 
goli relfangoli P, gunoli SE CONOSLIEMO 77 Da 
golo cell'angolo conosciamo l'elemento Fase della 
geometrrà u 

LDisegnamo due frvamgoli reltangoli aventi 
cioreumo i calet; di ampierà 3 e4 e l'ipolena= 
sa S, Per un L'esangole uramo Come segmen: 
fo unitario il eentimetto per l'allo usiamo 
Com e seamento unitario if pollree (ind) 

Inoltre diaponiame f disegni im modo 

ehe per entrambe < tecamgoli / ‘potenasa 
sio. otzzontale e che i) caleto maggiore sa, 
a Simistra edi) cateto mince a desta, ed 
L vertice C ga. al di sopra dell'ipofenusa 
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In affre parole i due triangoli rettaugol simili 
sono anche £:imilmente disposti (Pea Lirimegoti 


cem} € si'gilmente disposti SA oi'cono omotefiei ) 


fvotiamo subito che moltplhcande È, dividendo per 
uno sfesso numero , i tre numeri mditatii colei lati, è 
Lriamgolo non cambia se prendiamo una opportuna uaiz 
ta di misura, e possrame disegnarle sortapporidile 

(Per tempio se molliplichiame per 10 + fre numeri diventano 30, 
40,50, e basta prendere per remila graffa :) millimetro per 
wlricanare un Cuciamgolo sorenponi bhe al prime, Oppute Gisvwm dt coni 
tumitii gradirei. sl olecimo di pelli per sonafporto al areondo). (3) 
decimo di pellice non € usato | € susato L'affare di pollice) 
Inversamente , se disegnamo Un trrangele ed' al: 


tri pacare.LA Madeter minato lato un numero 


arbitrario, restamo determineti ; Numeri degli 
altri due tato sem Pe RIFZIoRE Per pai 
nel nostro Caso, Se ottribfuramo al Late BC 
«é Rumero FA (aririiahe 3) al zemo che AB=SPE 38, 
ed AC= 4 L= a 

DE misurassimo n centimetri ;) Secondo frian= 
golo , 6 numeri di 3,4,5, pollier Usulterebbero mol 
tiplicati per 3,5 € diventerebbero: X62; 10,16 ; RIO. 
Coe il secondo ticansolo € ingrandito Ineormente 
di 2,54 volte il primo. da boro configurazione e 
Simile , ed essendo disegnéti con /o sfesso otrentomento, 


uve mi mente olisposti, si ha. oltre che: simlitudre tudine 


omefetrà. —s, pa guindi rmiltudine” fn 


geometria) guamolo Pa segmenti corrispondenti 
stamno ‘h rapporto eotamfbe : da. da se. Via 


fpe/ nostro Caso ti 2.54). I/ saga P Adi di 


“rapporto lineare dr .similitudie"  _Se le misure 


hneori S7BANO 12 rapporto costante z è facile dimostra 


re che le Gree stanno sra fore Come. i quadrato del dA 
porto fineare , (EE = fY), ed; vota, CATIA. # edo del 
rapporta trinedgre | 24m = 3) 


ke “2a e 


Se / dee Der asgoli sone omotete;, esse stili © 


similmente aAisposte, 4: nola. che segmento Cor: 
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eisponden É; SITI parallele, E cio rmplicà ehe : 
È x î \ sd 
! li COLLI ndenti sono uoudl 


/ . . î 
EA Gua /JANZa ol dh al ol CONS ondenti 


£. 
/è2 caratterrstica fonolamentale della similitudine 


geometrica, de de figure hamno augoli corr isponolen 
È; ugual ; é corlaute <L rapporto fra segmenti cOrrispon 


denti, (e Viceversa} 

Ma ;/ concetto di similitudine £ mollo 
piu IMmpio P due sistems fisrer ssi dieono Veli 
camente simili guando ‘N punti corrispondenti le 
grandezze frsrche stanno 1h rapporto costante, Co 
implica ghi studi su model" e porta dlla deter 
HDINIZIONE di rumeri Adimensional. Pe LHmpso 
il numero di Regno/d4 , di Mach, di Peckel, di Rondil, 
eee. ola. similitadibe generalizzata le, nolo gia 7 
e quella di due fenomeni di diversa netura, pero, 
governate dalle sfesse /eggi modtematiche. 

O (, funzionemente dei coleo/atori andlegiei sr'basa su 
eioî Torniamo at nosfer triangoli: 

Se ;/ rapporto di’ similitudine frà clue tuisngoli 
€ UNO (1), non solo 1 due friangoli hamno angeli 
ugual ma. onche /at: è segmenti corrisponden 


Lil sono w ual Comunemente tyà dice che 
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L due triangoli SONO uguali, pero vi seno cdsi fn ca 
per sovcapporre o due Lerangoli e vetitizarne 
ld perfetta cone,denza 1 ECCOrFe ‘nbaltare" 
i piano In cur grace va triangolo e portarlo tO - 


Vesc;rialto sull'altro ; percero Le due terangoli 
anziche” ‘ Ygud i sovo detti Congruente” 


( Congruenza {n geometria) proprieta di due fiqu- 
Fe geometriche che possono cerne:gere sorcapponen dosi 
con movimenti di'ruofazione e traslazione dnche spavoli, 


eroe usceent, dal foro prano ai giacitura) 


Criteri di uguaglianza 
Z) Dee triangoli. sono uguali se hamno olue 


tate € | ‘angolo compreso ordinatamente. 


Pica c' 
ali wont 4 = 
A F, a 


x) Due trrangoh SOMMO uguali LA hanno Un Lato 


eidue angolt deiacent ordnataàmente uguòli 
C e! 


4, Au 


ni LA Fai va 
na Pa ia i I 
A B A” 5 


un) ue Letamgoli Sono uguali. se famno + tre 


lati ordins tamente uguali | 
B f 


ST 
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Gli Angel 


Wella similitudine geometrico, abbiamo 
levato : " [0 costanza i anaol 


denti! i dm.nidmo 1 € elfo di grandezza 


qugolare , 


Jo effetti / amgolo e l'uppes dimensione 


fisica che dispone di una unita non eonkenzonale ) 
Coe n0m arb:trarramente rss dtd dell ‘uomo. 
Safatti angolo giro e" l'unita” 
lA Convenzione UMmand ha graduale tale 
unita” 1) vari modi 
4 fonendo | angolo giro = 360° gradi , ade al- 
ridendo / angolo GIO 1 SEO porti ugudli dele 
gradi, OGNI grado e diviso jin 60 ( primi}, ed 
si primo 1, 6v'(secondi) per esempi dI 30' 42°. 
Questo tipo di'msura svdree : 
“R grad SEss agesimdli i 
de invece der primi € da secondi, ] Ardolo si di: 
nde uh decimali lA PUYSUrA sti dee. 


07, GA di SESS dd ecsmali i 


£ usata ner eakolatori eleffroniei sr sinboleggie con 


da 12 perelà:. 2 È Vol eg. sivcomadiiiogi #* esper Viti Ci . 2f,5U6}... 


La MISUFA ID gradi sessagesimali, risale di Cal 
dei (ottre 3000 anni AC. che dvevano arrofondato € 
gioca) dell''amno ih 360, ed usavano ind numerozione 
sessagesimale anziche’ decimale Notiamo ipolfre ehe 
e molto faerle dindere un cerchio in der parti 
vquali, facendo cenfto agli estremi dl un dia 
metto, usando lo sfesso taggio del tetchio. 

#7 Fonendo l'augolo gICO = 100° (gradi, AA 
dice primo” la centesimd parle ale! grado e 
secondo’ la. cenfesima perte del primo , Fet 
esempio «+ 30% 56°98% = 307 5685... 


Questa misura si dice: 
7, 


; i n 
;n gradi cenfesimali 
ANTA indica cen fa. parola *GRD 


da PUSUPA +9? gradi denfesimali € nata per Jade - 
quarsi in qualche modo, 5/ sisfema odleciimele ; 
infetti, essendo atafo definito 1] metto come 
La Guorautamibunesima porle del me= 
riciauo Terrestre (cosa che por e visulfata inesatta) 
eiridera ne cono guearcrtii ioni sh 
parli (40.000. 000,3) eg erbe ad vip pleeriza ali 
secondo cetesimale, infatti: (400X/00{100)(e) vate 
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3°) Ponendo ai olo giro pau alla 


Corrado Bro 


/ unghezza della circonferenza. (addrisrata; 
de/ cerehio di ped Lo unitatio. Cioe [au 
ue ero = AN = E,£53/853.. 

Quinely l'angolo piafo ($ mete augelo ge)= 7 
l'angolo ceto £ meta! csaoto piatte} - AA = 40 


va idliner i Vabai = 30° = VA e ceto vi. 
Guesta, misura, si diee : 
“ n radianti”. 

£ SI Indica. cem [a parola: bad. 7. RAD). 
ed € gi norma usafa. AZ andhs mafematica 
Ore. L'augolo e rihlo Come kl rapporto fra 
/a lungherza dell'aneo ed «€ EAGGIO (red = ABÌ 
SJ radiante (cnitaî di misura] e quindi 


f 


pelo solfeso all'arco la cu lnqghezta cad 
drizzata € pari ale lunghezza gel agg. 

4 tad= SF 17'H"s05. = 63° 6° 19532. 

Esiste anche /l@ misura amqo fi giro 

e frazioni decimali, che semplifichetebbe mol 
toc caleot&, (ma è poco usata de amalis' ma: 
tematica .) 92, questa Misura / augolo giro soreb= 


be: 4 Gelo ,, (#0°>7 = 05€, 90° 025 14h. 


stro feromine. Ciclo” ed «L suo multiplo Kilogielo 


e «tato usato per misurare le frequenze delle ende 
elefromegmetiche ; È Ref, - Rito al secondo) ove 
esiste anche La misura iu #n = tHeodt evoù: 
1 Ha = ferclo se. 

La. definizione di angolo Lospazio compre 


so fra due semirelte uscenti, dallo stesso punto det 


: to vertice”, deffnisce RECe ; anehe perche POCOrLe 
precisare se freffas:! dell'augolo 


! 
Concaro è del augolo (ONFE4SO . 


2009 BED 


98°” = 
" 


Li pai “ 
an gole tx pale mentari 


conde sso, format, da due semirele uscenti’ dallo stesso 
punto v, sommati danno un Pngolo gIrO - percio ono 
detti; ‘erplenentare? 

Se fa somma di due angel e un angolo piatto , 
Semo detti *Supplem entari 

Se (a somma di due angoli e AL angolo rello, 
sono detti: " Complementari" 


£ augolo cConctdal/o e / angolo 


Ri ya 


argo h° vpplemen for; È » angoli complementari 


Date Aue rette porallele tagliate de UDa Leas - 
versole, e facile vedere che gli angoli da esse 
formati SOPRO Aa CONAie, uguali. 


f=E ; 334 
fa t al vertice 


5:2, f=4 
d là di 
7a ZA 23%; 6-3)0lltxni interni 
554 ;4=8|@lterni esterni 


@;3)e (6, 6 ian imperni | #53; c;) corris pondente 
(74) e (6/8) coniugoti esferni | 234 | di 
O/tre dI coniugati, M-T22215, supplementari le coppie: 
(F71) j (6.18) ;(# 53) ;(@14) (4); (314); E16) (84). 

ui nostro esceursus" sugli angoli non e BNtora 
Compiu to. Lato un È ecamgolo Gud/SISSI 
; 3 ABC di angeli imfernta fp 
1.77 cispell'ivi ad 8,8, Cc, 


Pa 
cl 


A 8 N tracciata da £ /a pa: 
ca/lela al AC e SIA BP, avcemo che: / augolo 
CBEP=Y=ACB perche” di inferi alle paralte 
le AC e. BP laglate delia trasversale CB. Rolunsa 
to AB fino ad N, l'augelo PBN = e = CAB = cRN 
perche” cotuspondenti nelle paredlele AC e BP 
tagliate dala frosversole AN 


Lon 2/0 ceste dimostrate ehe / angolo pil ABN, 
L composto degli stessi angoli ff I infermi al 


Curaugolo. Col: 
4) <a SOMMA degli’ angoli ipferns di un LrramQo: 
lo € Sempre su angolo piatto = 180" = Ti rod. 
2/I1 un triangele, lam gole esterno compreso 
fra um lato ed il peotumngamento dum Cato 


: nre, ; i 
adiacente (cBN vale fa somma deal 


P MO a lie 
Angoli ad'acenti if terzo foto CAB + ACB = CEN) 


Porche n poligono GuD/S19S1 , puo essere 
scomposto , trrangoli, aventi per base 
lati de/ poligono e come vertice comune un 
qualsiasi punto inferno al poligono sfesso, poiche 
fa somma degli angoli vnferni 
di eraneun triangolo € lo 


amgolo piollo È AAT NNO che ; 


WON degli angoli (nferni 
d'un poligono È poi 2 tant, augol pIdÙ, quoni; 


sono 1/atr, meno due” (I ur cugoti piutti (stati) 
solteatti, seno i vato dell'angolo gico nel vertiee v) 
La somma. degli amgeli interni ia un potigono ci Loti 
SONA sl AA Sl ed A 


Pisecarte uu augolo sianificà ftraccate do/ Der 
Lice und semrvetta, (€ chamata brsettrize) che di» 
dea / angolo ‘n due pari uguali da costzusne 
grafica e molto semplice: 
si traccia, con cenfro nel vertice 
Vu areo di cerebio che mcon 
tra. in A ed &B le due semieite 
Quindi con centro u A e centro nB si tracciamo 
due archelti (cli ugual taggio fra loro) che incontrando 
Si determimono ;] pumto CE ore ve Pa La biselfrice. 


Considerràmo ora un cerho di centro © 
lagliato da L# 1 diametro 88 € frendiamo 
257, gud/sI9sI pento £L sullo cir 
Conferenza , unito € con D ed 
A en D, indichiamo con dL 
/ Angolo: CAD ca = BAD. 

Sia H il punto medio di AD cis 


AH=#D . dueticangeli cHA echo 

cono comgrenti avendò | Cad n di u comune e ACE) =Y 

percro' anche / augolo CDA = CAD =, Se da, C 

lracc;amo CN N porallela ad A? atiemo abe gli augoli 
A 


NED = DA: ssp erehe alterni infermi alle pisa fp e CN 
pl 
faghate dalla trasversale CD e) auche 86N = BAD=a 


perch e corrispondenti melle stesse parallele ta 
gliate della trasversale AB. Quinoh [ augelo 
alceentro msisftente sulla corda Bd, civ BED: 
- BCN4+NCD > K+4R 32% È doppio dell amqolo 
alla eitconferenza BAD = vnsisterte sulla stessa 
corda BD ed avente |l vertice dalla ofena parle del 
gentro Lipello alla. erada AB 

odo sfesso discorso puo epefersi se pren: 
diamo un gualsiasi DU to DI sulla eseon. 
ferenza. Arremo, sommando "4, solfraendo. che 
1042.) > DEI; cioe : 

sl augolo al cento e deppio dell'augolo 
olo ercoferenza pd anehe Tutti gli angoli 


dA onterenza insistenti d'ala SSEssà ante 


sullo sfesco dreo sono ugua: 


Iv fre fere. 

Se il vertice dell augolo 
pla Citcomferenza ( N) 
cade da bandi opposta 
al cente Cc uspelto 
allo corda (22, y, ; d/loîa 
/ ago/o dla e;tconferenza ( 2A ) £ supplemerta 
re dell angolo alla c/scomferenzà 2A D, che grace 


vali 


54 4/ Plteo ARCO uspeto Bllà corda DO, i 
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Nes easo partrcofaze ehe fa coda Fg Ada 
un diamefto, | angolo al cento DEI = - fto=ÎT 
LA augoo piatto, pel CUL / angolo alla 
eieeomferenra PI 1174 = 90° = % un angolo 
cello. (i0e . 
pa semierceonferena e 4 luogo geme 
feveo der Verte cetly di Valti è twramgol' rel- 


faugoli aventi’ per ipotenusa ;) diametro Sa ” 


si À Oro” comsentfe fa risoluzione 
oli molti problemi grafie, per 
; è L 3 esempio: Se di' au lerbugolo cala 
gelo s1 comvsce l'pofesusa e /'atet 
ZA € possibile Zrovare dvexfte A sfeA}, ed cinife AU:=t 
=D fe diremo: FE= VOTA | Di DA TR | HI, (Dp)-&, 
ADI DEL AD: "700 493 =(90°- A29). 

I un triaugolo reltaugolo Ja mediana oll'ipotensa 
AC /poesauh per lsunte medio del'ipofenassl e pavrd a met 
‘Ip ofenusì . (evggro plel cercheo }. 

Bilezza telatna ad un lato, 19 IMA Luangolo, e 
d segmento staccato sullo perpenolicolart ne Lato 
stesso, a portize pdlal vertice opposto 
Asse di un segmento é /a velta normale al 


scamente stesso È passante SEE ‘Suo punto gi mezzo. 


ola porte n “normale” « * Per tri ndieolere” et squirntgono fermo ©“ hi .) 


a Nomenclatura di un cerchio 


-L ec D, De 
[L AB = diametro (fiindrca cube cm $) 
Ace =C4- CD -L 5 raggio = AB/2 


DD, = Corda 
DE = FD,= Semieoda 


Lf treccia fpormale AI corda) 
Ciecomfecenza - Enea delimitante il cerchio =(diamett)(N}. 


A 
DI zarc0 sofeso dla corda DD, di gugole al cento ded, 220. 


27% 
Conviene serivere DFD, per distingure dall'arco: DED, 


TIPI Ai Lriangoli 


cl Zsoscele = avente due- Cahi'aguali AC= pese. 
La La puenanga angoli ‘allo base AB "b, pure uguali 
a ha 
x È 4 8 CAB=CBAZA. Jo un fecaugolo stodeele come:slono 
b 


uu cn / altezza, bo drsettrico ju E, e lo mediana 
alla bose AB. I brmgoli reltaugoli AHC è BHC sono cmqraenti. 
fguilatero = arente c tre Lafi ugua 
li: AB3AC=BC=l è quand Îu ugeli 
uquali: CAR - ABC = ACB = = 60°; AGu Scu - 30° 


h = c#= £V3 = 0,864 È 


DA -Sco/eno s avente L Ére tal, divani. 
Fr e 


A fcutangolo 2 avente <olo amgoli peut 


i ( Xfusangolo S avente F7779 angolo efuso 
& 


(e/0e e, 411 gf SO è» Y rad. Ì 
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l{seremo di norma ,/ seguente simbolismo: 
J punti u indicano con leere moruscole per esempio: P 
Le prosezioni dei punti,evn le stesse leffere maiuscole affette de 
apre: Pi; i Pasi pe fa. puma, seconeda, ferzà proiee. 
Le {9 1SUFE dei segmenti Con lettere. minuscole ,, 4€ RE, 


figura è untriangolo, la lettera minuscola È quella 
stessa che € maiuscola nel vertice opposto. 
Gli aNGOli com le lettere greche clei cropettin vertici 
cao ; b+f+D ; c+ef>(C. 
Nel citate uu ticamgolo velfangolo e apperteno 
meltere al centzo dlelle ire /efere «<£ vertice vello. 


Pet eneupio i trvaugelo ACE £ bello C (fe vattnuzolò) 


Fossiàmo ETA Lornare SIA nostra Ira teline 
(coraferizzota oa 'uguaglianz3 oflegii amgoli cor 
#15 pom alenti e dal rapporto costante pelle lumabezze 


Linear omologhe |. Per dedurre c prine;poli 
teoremi odellà a eometria 
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Pa Pripepali teoremi della geometria. 


G. 
Doto il triangolo rettangolo 
6 ag ACB è tracvota l'altezza bk 
= CH relativa al ipolen bl dl "Ca 


A Ho e 8 
=A8, on H odiurae /‘ipotenusa 


nelle due prorezioni colei coteti : AH=m (proverione di fc =4) 
sd HB=n (proiezione di 8 =a} . Sy ha: (mm =c). 
Notiamo che il postro triangolo rettangolo AB, 
sie scomposto nella somma dr altri due 
triangoli rettangoli Simili: Ate è HB 
aventi angoli uguali al ACB. 
La <seguenza olegli elementi corrispondenti é 
AT = Ck = AK =(coteti minori opposti all'angolo ft) 
8Cc = BR =C 2 (carete maggiori opposti pil angolo d) 
48 = CB AC -(.potenuse] 
Chiameremo £ il triangolo veffamgolo più grande /Acg] 
De /S0E 7 A l'eramgolo rettangolo medio :(c#8}; e if l'rrauol 
reltamgolo più piccolo :(A#c].Faremo, ordinalamente, 
ludte /e possibili combinazioni dedi element, omolo= 
ghi fra PA Lelangoli; € precisamente +‘ Z3/L n I5ll Pi 
DAI tappor taudo: ipotenuse +» coteti minore, 


ipotenuse — cateto maggiori, colel minori » cale= 


= (* . 
ÉL magg lore. 
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Ricordiamo ehe nelle proporzioni : +L prodotto dei medi = prodot: 


fo degli astremi; e che: ipoteuna I: \polenusa L= cateler: coteld] = vappati 

di' sima l'fudine . 

Lo —» dalzceh " olonpia ara. che pus 

| (4 > Sh) caledlarsi in die modi. 

Isl c: è = an — [at=cn]=L'feorema cli fudide 
Hewadrato dum cateto equarale 
ori rettangolo. pofenusa «proiex. tale” 


“ca = b: 


bk = Ain > vAA5 nb Pim pirca : me = Beha. 


eh = b * 203 i; Tage Em T Feouma eli Fuelide 


che semmafe al precedente rmpli 


EM Gi b = A. h ah ch) ca: ds b- C(nre) ersì [ati b = e* 
che € il teorema di rfagora 


biz am implica. mebh e col 


precsoliate 5 (a) ho - ;£-9) 
gr rapporto We. (pofenue, £ allerta £ 
prati sl wr dui cali meggronode 
dei Azio rnccioto” 


bom = a: h —% 


a: b - hA:m > bhzam 
EI UL: b <n:h —> ahz=bmn 
him = Mi ho —> mik shin +|k°= ma Secon 


do teorema di Fueliole 
d'altera e media propernone fre e 
proierconi dei deli, oppure - I quoheto dell alferta equavale 4 soia - 


dote: Seba paei Matematica Vol 1 - dial de calle. Pe 


Illustriamo graficamente come le somma dei due 


primi feovemi dl Euelide portino af feorema dll fitagorà, 


da A 
Lul 
+ 
Cip 
FA & 2 è 2 
azenz + b'-em = L+hà = e 


IMNustriome gra fieamente ;/ FE teorema 
ali Éu e/fa'e alal quale 2 possibile alecurre 
fereiti cosfeursoni grafiche, 100 particolare quando 
una grandezza e meda proporeinale fra alte due 
possiamo eiium@re Nd grandezza, come umitara.. fe 
eduusio dalla, / Li Mon con Asd e possibile GA CTR qrafrea. 
tr €» a È teeuproco; m=t ; de ponramo need athamo 
#09 = 4° eden WA quadrato di ama grarudezza od ande Aim 
La taoree quadrata , Genere/zzanao sr olffengono le succese 


SIive potere : 


AG 
% 
1 
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Alcune Appl caZIONI, grafiche del T tep- 


remà di Euclide 


)Dato il rettangolo di tati mn teasfermarlo in 


AP pg equivalente eroe avente fa stesso area) 
Sd ABCO , si cetangoelo gli Lat 


AB=DE =m: AD-80=m St fa: centro 


uB e ch raggio 8€=n di riporta € iu 
C) allineate con AB. Quindi centro w 
(0) e centro im (A) com ugual raggio 57 determina / punto medio 1 
all AC), centro iu M con vaggio HA = NC) siteaca la 
semjpeirconferentà guind da Bar innata /a perpendicolare 
ad AO fino od ipeontrarle 1 6, avro BE = l = lato 
del quadrato equivalente (€ bene 1! posto di 4}. 

e) Dato un quadrato o lato 14 Lvasformarb 


ED UN tell'angolo eg4uralente di basi 6 


assegnata. 


Sta ABD ;) quadrato oh lato € 

e sia CE=>L (ls base dssegnala 
che abbiamo riontalo adiacente 
a De (perpendicolare a CB) da 


È As liacle FB EB è da 5 ba. per. 


(5) 
pendicolare ad £8 fimo dda CFL [altro Lato delrettan 
Wi olo uehses E La édia Ma (E Ce ‘it/eorradobrogi 48 


L'esercizio «svolto d/ punto è) eguivale XL trova: 


te mm guado noti Ah edm sappiamo che À € 


media proporzionale frà m ed n [es£ | 


3) 7eovaze ,j teesproco di Un PUTAEFO 
(Per Csen Dre dato Var, 47, ; 
l DIG AB=m=32 da 8 la perpendicolare 


LR 20 AR Fino a E ove BE=L. Unito g em 


ho mil R*iN 


sr 


È, dla {: la perpendicolare fimo a. D Dre 


ade e de i 
belga, ssi 


4) Trovare la cadice quadrata di n°335 
Sia AR n =2,85 4; prelunza 5A fino 


a È ore ACE =, si cerca 1 punto HM 


LIT medio di C8 quindi centro mu e 2aggio 
li - (man) 845 dl MB=/C si traccia la semreircon renza, 
eda A /a perpendicolare ad A fino 
od incontrare su, D fa semicizeonferenza AD i infa li 
CA AD = RD AB da cs: (99) = (AYA). 0) = | 6d a 
1145 545 (245 da cu (45) ‘= (4)(2,45) piliansi 
5] trovare ./ guadrato di un pumero k=2 
Sr9 AB=4 11 modulo D segmento 
unitaro. e/ooelramo oa 8 perpendi 


cclarmeni. ad esso È segmento Be: 


kEL Quindi, unito ficnC e da ( 


A ssi 
(2 perosoglicotaze gn fefina,a D ove BD 3A. 


49 


I} procedimento di cu dl punto 5) puo essere 

genevalizzaZo : Tracc8mo due dSS 0210 gonà 
le di otIgIne #4 e portiamo, (come n figura) 
A#=4 = modulo 0 segmento unitaro , è pependico 
larmente HG 3 A un vegmento di valore noto, 
(per esempio: Q= 1,8}. Unito Aent da G la normà 
le ad AC, fino a G ore AG, = all da ©, /a por 
male a CA fino a Gore HCG=0°, da C3 /a por: 
dle a Cis Simo a 4 ove AG =0' e e04C Via., ore 
da GC, La normale a Gad. gino a Cn ove He = a 


Se da. fa) Eracecamo le normale dol AC, feon me Ci 


SA 4 | ci 
ole “« 2, i e confinudnedo lp 6 MP a * sro È. 


CO4L VU. Puesto procedimento comsente di trovare le 


potenze ad esponente intero [positivo e negative nen tonsente 


k radici. (64: (LE sprcali Cogarifunica) i 
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Bltre costruzioni grafiche 


Le Costruzioni grafiche Sono gli elementi pas per 


{ Calcolo Grofico. Le operazion i Sritmetiebe 


di somnà è solfrazione sono cuwie, per if prodotte 
di Hue segmenti dali a eb, trovare 
Si verificano due condizioni : 
4/-Se costfrussamo il reff'amgolo oli lati a, db: l'area 
di tale rel'amgolo e i predette di ad ndr 
pendente da qualsiasi Unità di misura 
2)Se invece ad 2" ed a 2° dr berdmo valori 
numerici occorre conoscere (> ricavare) il mods 
[o e? segmento uUpitatio espetlo al quale P, 
due segmenti n° e b° possono rappresentate 
quei valori numetici , ed 110 questo caso € possibile 
trovare un segmento e =a6 che aporesent (uipel 
Lo allo stesso module unitario) ul prodelle das vajou nume: 
viti di a" e di 6 — Disegnamo due assi ortogonali 5X 
ed og, riportiamo SU OK su sea, 
mento unitario (moduh) DU = f jp 
U lracciamo una pre Mela ad 4 
ance sara la rella dei cogli» 
cienti mottiplieatori riportiamo su 


di essa il dumento "A =UA e. SU DX Lf segmento GB =b, untta, Vem A, 
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C° 


e prolungata a retta Ano all'ibeontro wu © 
con /a verticole per B, ovtemo che BC= c=ab, 
eso e Facilmente dati per similitudine el 
luamgoli, infotti » ib a da ei: CA= Cb 

Del Tullo Andlog0 i guorrente E) Liporta su 
ox il dmisore DRSL è perpemdicolarmente da 
B 4 dindendo Bc =, unito Ccom/viame o, 
At determina A per imfersezione con vella. des coef- 
frerenti ; au: lA 3 A = c/b 

ta generale , fer tulle £ punti del prono di cocci 
male: L;4 È, per coordinate se 51 intende la diitaura che 
«l pumto fa dall'ane f, pet coovaineta 4 a intende Ja 
Astanza he il punto ha dall'asse 2 ) ove «l tagporlo 
+ = m, possiamo haggerlo sulla tella de coeffruenti 
per l'intersezione su di'essa con (A vella che esser 
dl genico perto P=(z;4) (4g :Pdetermmivafo dalle 
coordinate e di) com SANE seg Quindi balli + 
punti della rella OP hauno per cogfiesente: met 
DÈ: Y>mx. L/epuazione di tale retta ed 
im che indica {a Peudenz di tale vetta © dello. 


Confronto di due segmenti 


va costruzione era è Îuata, Emsente c/ con 
feomto fra due segmenti di cui si ba la Zad = 
resentfazione grofico, ma non si ha <€ 
modulo unifaro per definirne numericamente 
lo misuro. Barterd Erportare Su DR Ao de 
Aue segmenti [e sa Db 5) + pespenolicolavmente 
da 8 l'alto somento (e dia BE) cucito l'eta» 
mo È com | ovigine Qua. iimfersechera fa retta, dex 
coefficienti, su uu pp sto (era A}, avro che UA 
letto numericamente mella Aeata 04341 € + 
rapporto Visa i die segmenti. Se tale cafporto 
e esprimibile in forma frazionaria, ciDe Se 
esiste un segmento che sS1à i M.C.2 per entombi, 
di eamenti s/ dicono Commensurobili nm guanto 
ammettono un modulo unitario comune. 

Lue segmenti SL diaono DEE NSUrAbii 
guande 721224) esiste alcun segmento finito che 
enti un pumero pofero di volte in craneumo der due 
segmen ti, cioe guande non amrnelleno uu modelo 
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Com inonda i ti eg ld di 


degmen do. 


Dato graficamente due segmenti & € b 


BO CD 
di 


A Q 


sorrappouiarmoli cen l'ougine in tomune: AZSC & 
A a 8 segmento Mmimote enfiera 
C A D È 


tm numero imnteto n di 


ogte mel RR FOCE : pol, puo RA/AATO/RE Ut segmento i 
CAMBIA, IMiNE che chiameremo C,} cioe: mb+, = AQ 


bnel monto dead 4) Arpetiamo dl procedimento 27) 


b ed' è, +d BA/LEeMO | c = D che E, tute: 
+ tI a i 


ra, ui mumeo entero n, di volte im L poi avanmeera ti, , 
cioe: b= Dt +k î (mel moro coso And: n =4) Kipehiamo 
d procedimento con €, St (iu generale En ed Enac} SL 
P__B rom; aa, Larita. 


P.; Cn hi, à G t Ù, 
ba. che E, £ Cudlralo um numeao infero di rolf 


+ 


1, facziono îomti ola vorueia: [7 FA] 


2,3 ta = U+$)% = $E > ra 


b=(1+3)%, = +" 3 iaeali a= bh, = (1+-g6 > £4 


ha, : 


7 notiamo abe "a e modulo CLIP LN E 


ehe eutra folte su b ed 11 rotte sua. 
r E 35 ab 
» 


or: 4 fi 
è Born 


._een\lnmr’_—m—m——’’r—_z_r_î 
Li 
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quindi , due segmenti 2 ei sono commensurabili 
ammelfimo e:ce un summultizlo comune :(t3) Amiamo: &5% 
artemo: A=f.@ ; b fu. 


Vediamo Ord Un elassito esempro di 


incommensurabilità 


_Iitinostriamo che 8 diagonale ed si Jato di 
4, quadrato sono fra loco pinenigrabili. 


d Si Di en guadrato ABED consideriamo la 
diagonale AC, du di essa, a partive ole, 
EA tporiamo il Lato AB che sora. A(3}, 
da (8) La perpendicolare fino ad E. 
notiamo che l'avauno di diagonale (8) = (D)E essendo it triaugolo 
C(8)E reltamgolo rsoscele , esvì meta di un quadrati; amche BE =: BC 
perche © due Érinugoli te ( ABE 25 A(BE dono congruente 
im quando hauo l'ipolecusa RE ru comume eS AS = A(3] je contrazione 
quundi te al Lato togliamo l'avarao di diagonale verte TE che 
2 sul volta © disqonale vispelfo n suqmenti' quasedi FB < El). Quuidi 
tiportaudo ED) Mme EC £j vitroviaio mette, Condizioni di’ panteuna. |, ed 
aWtemmo quadrati sempre più piccoli dio ad em infimilerim sa 
diabeo pi iaodulo Chino Ge ARL dl Ned 
Sappiamo per Pifagora : d'= l'A'>20% > 43540 avo, 
s° “o FA ui pe ge sil ee. 
O AA AMA AOLO nero. aziona] e” € irrazionale . 


Analogg dimostrazione potrebbe farsi fra i lato del 

tejamgolo eguilatero e | Alferza ; d Loro Fapporto e 
irrazionale : ns -L . Anche molti altr tapporti ci 
segment o dr grondezze in ggnere sono numeri srrà = 


zionali. Tuttoeo dimostra che esistono grandezze” (one 


non geometriche) , che non ammettono una comune 


unita di misura “finita ui cd Selo / infiritesimo e 


Cena ne ole erd/7,e grandezze | l 


Costruzione Grafica 


itilizzando il fectema 
el: fi tagora portiamo 01 
come modulo unitario, da 
i la pecpen olicofaru., uipora 
mo in 48 modulo: così 
alito: 08 =; da % La, perpendicolare ad OL e 
Liportiamo i modulo 41 du 33, cx1mo 0331; è 


COM VA si posttono corti fe ragier guadtale oli taffe < 


aMmrmere intere. 
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ne ER cappresentazione grefi CA di Quantita, , tesa 
possibile ‘n eiferrmento ad un modulo grafico 
unitario, tispelto al quale PI possibile car esenti: 
re Tulle /e quantita numettehe, vationoli © 
trazione! O, come vedremo, Feascendenti o dddbivit 
fura, /mmaginari complessi S modulo grafieo 
Linilareo puo essete un segmento unitaro , al 
915/€ ofriburamo 0 ralore puramente nume co: 
Uno (4). Ha a Guesto segmento unitario possiamo 
anche allriberze il valore dell uniti di nisura 
oi’ una FGualsiàse dimensinifisrea , per cseupio 
4 WA, e LVL, è uu Grado di temperatura , duteme 
cow diagrammi € tappresentazioni grafiche che uuilica 
mo fa geometra con la mefematica ela fsrea. 


Se aL nodulo unitario e oftriburtto i vate 


di sua lumgherta” Va uu. uu estimetio su 
police, ru metto o seu Kilomelto] 4 ha ua 
ieala grafica Cioe AL modulo grafico € Meu UA. 
Li attubucamo ad eno if quo Vero valina (iu en) dope 

ln SERRA (enon £ necessari specificare quell’ Lucghere) 
Ae Dgr eu dh qrafico voi dmeho, sirio La Aeeda 1:100 
CS aisehe qui non è necemazio specificare Cuigheni, € qu cofofionte 
di similitudine). Se inve. L modulo grafico di' suc 


malto rappresenta. {00 dovra Adi vErL . Scala qu de Kg 100. 
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Nello sfesso grafico PENE coesistere sco/e diverse 
(pa esempio A grafico della lemperoluza nel tempo), die 
SI possono Corelare graficamente fe dlverse cimens;o 
pr fisiche 

7ern ande PSE, commensurabilita” 4: nola, che 
Ade e Lv SONO commensurebili fra foto e be COD 5 


mensucaò fe DI e amebe ra L commensirab;/e Con 


/ 
e fofatti se va = eroe def a: m=b:n}) Pr} do £ 
ciOÈ : (4:130:4) avremo: bi 26.0, = C# : Cu Q- LC 
ri = e edi: (2: € = nt 5) 5 [Ame - Cc. ni) 
sd essendo m,t, 0,4 numer interi, lo € guebe id 
Loco prodotto , e testa dimostrato l'assunto. 

Gia fitagora avero trefato dell ed commensarabi 
lita” € ihncomensurabilitàa delle ndezie, 1 
parlieobare quella fia Jato e oliagonale del 

tato. A noi interessa EeuUrdenziaze ko ca: 
ralleristiche der modi per rappresentare /e GUAM 
Lita gui dbbiamo evidenziato un simbolismo 
geomeltico, ma e auceora più imferessante 
lo sforzo LI NIZLIN) © jp rappresentare aritmetica 
asti /e quantita i inditendentemente del simboli 
SINO grafico p des cr4 2 Po abbiauio Trovalo numeri CAUONa 
L ed rerasionali cioe esprrmibili 0 no mediante frazioni 
bediamene.. 2. l'aspetto aitmetico. 
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Le Numerdzioni 


O. Neugebauer , ne/ suo libro. di derenze esalle 
pel pntiehita i f ed Feltrrnel î edivone italiana 984.) , 
Commenta , dbbastanza Smaramente CE | inferessonte 
P{Seri?re come Gi S:ahNo volate <002 ap: ra Tras 
DSP de Comoscenze eafronenmiche gala Mesopo = 
famia dflraverso è Greer, gli Indiani £ gh Brabi, 
per avv are a un s,Stem9 numerico veramente 
assurdo . da SU fore Sf ecferisee 20 portreolore Sl Nt 
merazion € sessagesimale per gh angoli di' cur FIbbrà: 
PAD VALI espost, ; fondamenti , Mea dd commento Deo 
estendersi agli Pihr Lpy di numerazione . 

l'angomento - CSrigtemi di dpr one” e 
Particolarmente de/lcalo e scaproso DA 
visereciameo di fraftario pra ampliamente dopo AXNET, 
brafiato l'infera amalsi matematica. Dobbiamo dati FURL 
l'avione del Contare” , dell’ enumerare ; dal nu: 
Metano, dal coleoctare ; dal memorizzare uma 
quantita Ab biamo QgId detto ehe pt comani per 
pemprizzare £ capi di bestiame dei propri g9r€991, 
merderamo lacehe Sul boshbne da paste j questo 
pefodo LIES n uso fLaeché JreMio altri: popoli antiehi 
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Ian Mesopotomia , nel perrodo "utico - babilonese” 
(1800 + 1600 AC) [a seeittura amenità su tavolette di 
argilla pressappoco della dimensione di und mamo, 
Crea: /OxE*% eur. Fraso messe con semo Afelo co ia 
puntito e l'inizio del semo eta pr gramde, fu 
della scrittura cunetforrme, I nume da 419 
I LR CI TRTE 

ai /0,30,50,405D  @raD0 € & € & 

3 greci usavano fe /ettere det alfabeto pet 
4 Numero: A=1 ; Pri LAT d=4; £=$5 |} 
pero ‘n deguenza: dopo £ vrernebbe E  1uvece. L 
CÈ su segno Simile dette digomma tu} &= € je 3>F, 
758, I 4 ; A = #0 F Amcehe ; greci PIYEOVOAO UNA 
Impostazione decimole infati #43 id; 834}, 
fino aò i9=19 ; x=40) vada .. eee Hss0, 
f= 00} 62200 | U=300; -.. W=E00 por T(A è P} = 500 
che sono s:Mdo&' di uu al/fo befo greco più antree. 

La questione decimale , dipendente dal conta 
re Selle dita. ehe .s; ritrora auche ner numeri 
romami. J simboli numecie: che abbiamo esposto 


zif, letlomo "Numeri Imfere "assoluti (eroe pri di 


Se ho 
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Alcuni distinguono fo notazione numerica sn 
notazione sddithra (come inumerr tomeni) ap ‘n nofazione 
pos;3ondle (come /è npovfta, numerazione) 

Afla spontanea cappresentazione dei numeri inferi, 
4 Branca [a nofevole Afcolta di radpresenta 
ze grandezze pom rmnfere  Dierdera ceo unita 
An Un DUMECO finito d' parti uguali e facile guar 
do l'unità” E Aes segmento, LEARN sr possono pete 
segmenti commensurabil che ammellono una sfessa 
sita e non commensarobili, che mon ommefono la 
stessa unite, pero sid gli un che gl Altri. possono 
sempre divicleze +7 un numero into di parti uquali 

Poiché +! numeri «seziiono per determinare ‘quantità 
che. possano” essere espresse Au peso ; uu votunme, 
i oa , ru Cumoherra , nu valore | ece. Occortono 
pley solfomultipli dlall'anilo prescelta. Nel 

nostro sisfema. afermele e impossibile olridere 
pe tserpio L metto eu 3 parti «a, Ago : 
33,3233 ice 4a Sd + Pace +3 0% VISAE PARE 

Una. Varda di 3 pred 40 n prede di 42 poltuei , scel 
uu Yorda e 36 pollici , € rimpossi bl odirrperte, ru T 
porti NRCAD } potliu 4 pd pottie. ri perte A 
pablo € frito gi 8° prasiro | fpolliec + radi vaabi 1) 
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A Sistema, numerico sessagesimale che si ud auche 
oggi nei nostre” ocologi prevede don A, “0° 23 4a 60" 
dopo di ehe il sitema torma decrmate . de ea CHA È 
3€00” asa € dintibile per:2,3,6,5, 6, AyT, 2,502 afh, fa 
SI, md0, HM, 24,25, a g3O iau n3E, OI, 45%, 
48,%, 50, %,%,K,MKKAH 60. Da pumi 60 numeri e diatrbile 
por 93 tl L'umta e mom e divisibile per < certe 37. 
D'altra parle sl ereho è facilmente diasibile 
Mib 6 parti e quasin di “im: /£ , PE, GP, IC, fiero mente 
# d ctconfaea, agruveti a 5° cioÉ: 418", & digno= 3/5 
abbiamo b4LA /o sfraromamento del Aecondo Lu met 

Cioe , dati | numeri rate ; e difese fare 
citi sr1fema dr solfomultil, che permeltamo l'equiz 
Va lmia esalta con i Seeproea de; numeri infero 
(per «domani % | mon Solo ma frovalo auche se 
possibile, su Lale siefema, he bla gut ita” apra 
dl Lato d'un quadrato, 10% potra mar Con ses nume 
co Fruto di ere, misurarne Bnehe o) diagonsle 

S/ | not, quindi la protcesta” della geometria 
di Jorn (Mei Limite della procione del disegno) la 
4 mediante SEPM ent Limite 
di grecuiti las NumeruiAmnonte espresse da #9 nil 


4 
Cdre. 
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pero VIAZA 


LA SEZIONE AUREA 


4 H 
I} concetto di frazione che equivale à rapporto : 


che eguivd/e d proporzione” porta a) quella ehe 
fu chiamata: SSEZIONE AUREA di un seg - 


mento od anehe: VISION “i aurea” 3 CORAAE: 
* dividere Ul? segmento {N medie ed estremo ragione” 
e vuol dire ehe fa parte minore del Segmento dla 
alla, parte MmaAggioe, come /a parle maggiore sfa al 
l'intero segmento, cioé /a parte maggiore e media 
proporzionale fra la parte minore e l'intero Hd: 
mento. da PRE maggiore si abiima anche * Parte 
aurea” ge) segmento . 

Fin dal''antrebita filosofi e matematici ; COMPPESO 
fitagora e Plofone ; dx; bui vapo grande importane 
20 dala LA ez/Ione Pureda' perche permettera di 
eostra:re Pr decd gono {! peotogone) tegolare Lal 
soprottutto 774 perntegono stellato detto Penta - 
gremma” ( da. no ahiameto: Stella d'Italia] che era 
simbolo ci solufe e di fortuna Gi screnvati 
ca artisti del Rinascimento trovarono poi che 
le grandi opere d'arte figurativa (Pilurd, seuftura, 
e dr 


sea Fac;oli di Borgo S.Sepolero (de Toscona } pub 
blico” nel 1509 un'operà intitolata. Divina. 
froporzione”. Guest opera jd Cui feonordo 
da Vinei inesse le figure geometriche , doveva 
stabilire le leggi odi Tulle le arte figurative 

Modernpramente € stelo trovato che lo proporuo= 
pe aured domino ènche in paotura , nelle proporeroni 
odi piante , oli arimol, è princpolment fra le par 
fr del Corpo umano 

di Costruzione FATICA d la arte 

aurea di un SEG ento AB , viene eseguita, 
Come Aegne:: 
Doll'estremo Bs: porta 
perpendicolermente ad AB 
un segmento 80 = +AB 


- + Pi de ti 
quindi atti centro no e 


o AB- 08  traccud 
tagg:o Af OB si 
/a. semicirconferenza odi diametro CD sulla retta conquengan 


te Acem0. Guindi centico inf € raggio AC 4 porla 


AC = AF AL RB. J/ segmento AF € la parte curea 
del SIONE fo A&B | Ja folti 6 luraugoli ACB è ABÙ sono simili. 


[E = ui 


. sia x —z — — 
amgote A su comune, ATB = ABD pet diLEL | ACCAB=AB'AD, ‘ri. AB = <p 


RC: cDo= CD:AD ove si nota dhe CD e (2 parle auzea di AD. 


64 
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(AD - cd) ; CD = (cd - Ac): AC (per HE aeamponendo) 


cioî: (7D-6D)= AC = AF; CD =AGB ;(cD-R6}-(8-N}:F 
FERRER cd 
ehe dimostrò essere AF /a parte urea di AB. 
Sid la dimostrazione cele fa costruzione grofica 
sono un po' elaborate, mentre Ja proporzione tichia 
ma. alla mente ;l secondo feoremo di Luehde: 7 plterza 
e media proporzionele fa le prorevoni der cafeti”. 


mik: ; Da dorrelbe essere : m =(h+n): intero 


segmento Con À = parte. QUA, , méntre AB= m+n>h+2h 
Ci0€ : AB -3m = } nBNI rca che un guadrato di lato 


À imscrdto in una semiciremferenza. Questa costu 


zione non presenta A (colta. Dal centro 0° di 
C er __ eu 


una semicirconferenza di olrame 
fro AB SÌ lrocciono fa] destra P. 


a sinisteà da 0" due segment 


imelimati Y che imcontrerane 
ho la semieieconferenza in C è Cr: da Ce €, le normal 

ad AE fino ad H ed H,; il quand CHA, £ qua: 

drato cercato ove AH= Mm = #8 = into segmento , 

AH, = HB = parfe mimote ; HH= HE =HC, "CC, = ponte PUO, 

di AH. Ma nor a priori abbiamo il segmento AB, percio 
se da. D comune sd AC +64 haeciamo la pasadle/a DE ad CE 


LZ 


ouremo ER =parte dureà di AB così come de è la 
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parte aured di AC L infatti se proieÉramo AH + HB - AHzm 
du AD+DE = AG è de AD+DC = AC do proreftiamo Su : 
AF +EB =AB di ovtanno gli stessi tapporti fra A 
segmenti. 

Inversamente se € data fa parte ER XK 
e si vuote fl'inteto segmento A ove: 

Aix Xx :(A-x) 

barta disegnate i} quadrato CHA, di 
lato de è dal pumto O medio di HH, 41 uporti 
al segmento OC, A4ul prolungamento di HH, 14 A 
aviemo : Q= AK Ed € la Ccostruerone inverso. 


Dolla. proporzione sia: 


LI 


2 + [Sx (val solo +) 
L pl), 2 = ax (11618034) 
x = zig = a #7 > alle), n afoeros) 


CODE la porte aured e poco più dei 4%, olel segmento 
E° anche (Ihferessante nofore ehe cai 
i; (o+x(a-x)= ax ie 


RT 00 


di = @X -x°=0 per Cat 


È 
N 


È, 
ty 


In figura Abbiamo ribortato 


1 Fascena di Lusia 
È K (A -x}(a} e nel tao 


< ehe x sia parle aura di A 


Corrado Brogi - Enciclopedia Matematica W0l 1 - spazioweb.libero.it/corradobrogi 


ZI DecdGONO Regolare 


Hr lo costone del decagono regolare ; bracciali 
i) cerehio i cento D' e diametro 48, SI fracer 
i) diametro CD perpendicolare od 88, guinde 
con centro nel punto H 
medio di Co, di Éracu 
un cerchio di didmetro : 
co, e si unisca 1 con 8, 
y punto di intersezione : 
F defermina 1) segmento 
FR che è il lato del de 
cagone tegolare ed e” la. 


parle ureo. del ragaro OB Infatti sia 08 il 


aggio ed 0E = 8D Ja sua parle 
p Qsteu 0) tuangoli. 805 ed EDB , s° 
no simili infetti per là proporerone aurea: DB | DE = DE FB 
ed essendo DE=D8B si ha: 08:28 = DB EB. (tati proporaia 
nali} Ila DB=0D per eui anehe DE =DBEDE cioè si lerango, 
/o: O0£EB è sscscele è dell & gli ‘asqoli alla bade antemo che 
DEB dd (augole esterno] =; dep ; 807 = £IB=4 . Dorendo #45€ 
re :802 + ODE + Deo = 80° Tod auche +94 +24 = E = (80 Td 


tosti all 


per Cu Ar seo = 36°= 360° - ali 062854 rad. er 
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Gli ongoli notevoli 


Mer problemi concernenti angoli, conviene sem 
pre accertarsi e gli angoli noti © imeognmite 
DONO notevoli", CPeSri complementari, O suppemer 
fato, D eplementati ra angoli notevoli ; 2A 
anche multipli Tali sotomultipl imferi di FITO 


Ly nofevoli. 


niger 


È 360°=2Wrad = angolo giro 

È 480° - Werad = angolo proto($ giro) 

si | 90° - Evad = angolo tetto =(+ gir) 
ge Fred = + giro = Laugolo cl tuisugdo equilat 
&| (45° = I cad = f giro = /augelo th meli quadrate 
Si | 30°_ y il’ d giro _/Pngolo in meta kisugglo opus 


Cond ene car bt pa 
36° = La = Ad Lto angoli frollati 
een la, Axtione 
Ta ” 
t2° = 21. rod Z re ca DALE. . 


ì 
è 


Ricordare le figure: 


Come costruire ore camente 1 DI ol potevo] 


Trocciato ;l segmento AB, yfcendo centio in A 
ed in 8 con raggio qualsiasi, (maggiore oi ABA) si trac> 
cono due archi che si incontieramno im due punti appar 
lepenti all'asse di AB, cioe alla refla normale ad AB e pass 


sante per J suo punto di mezzo O. Quindi centro 

AL Si cl? -%°- nea € raggio OA = DB St * Îiae 
cia una circonferenza che 
incontrera uu CD | asse 

B° di AB ed aveemo ; primi 4 


SRO A 


Guegoli: 90°, 480°, 270, 360 ci 


dadi 330 . 
Ir. £T ST: | 
di cs m, 5) IT, &T iu radiante. 


LI 


più NG - Con lo 4fesso aggio ò8 


p245° 


Fi 
-{- — d4p° = 
DIO | 
centro in Ae B 7 Frovezemo 


gl angoli. so”, 420°, 840°,300, 00€ IL, 27 47,£% rad 
3 a a a 
che insieme ad Ae sono; vertici di un esagono. Com 
lo 4fesso raggio 08, centro ih CeD, frorvetemo gh 
. D à n dani fai pae, 

angoli 30% 150°, 210°, 330°, ese £, #T, #7 447 rad. An 
so/o, igirà 44604 br (327 (24 Pa guaio peri COMUNI aL prece = 
plenti archelli, Creriameo gl angoli 45°, 135°, 2257 3455 
e/oe I, FF, £M3 7 red. Con /a costurone del de 
cagono s@ppramo cortrure gl angeli 365, 8°, 4087 1447 4165 


324° \ “al 
254° AL, 304° cioe : IL iowegffiber sica #,È dI, LI EFP, 27, 47 cad 


Forche, dito un angolo guols jasi, © sempre possibi 
dividezrlo graficomente in due porti quale frase: 
cramdo /'a55e della eno dell'oreo solleso 5// Cui 


go/o $ cioe, facenolo centzo 1n A eB si determine 


È CC, ed ato Cumo ee Co 
i ART “= i e ua 
p e l'as di AB, 4 okitme che 

P 2% 29, | 
/ angolo = ADS = ADC +C008, 
2% 
ore >. ADE - 08 = 05/3 

I procedimento puo Liperersi su % ed avremo 


x a i ri CIV n procedimenti. 


Non € fnvece possibile diiiolere un angolo qualsiasi 
uu Ére parti uguali; e al problemo insoluto, che 
fin doll'antiehità renicà chiamato: 1/ problema della 
TRISEZIONE dell AnecoLo”. Guesto problema #' base 
nesso con /a vsolarione delle eguazioni di fereo 
grado ne caso irrigluerbile, con /l'estrozione olelle 
radrer cubiehe , con fa costruzione dell eHagono 1eg0: 
fore, con la. Auplcazume del cubo È o quche problema 
di Delo) Per questi problemi possiamo owalerei oli’ curve partito: 
lari predisegnate : per esempio La lumaca di Parcal": “La buseltrice 
oli Mae lourin";* La cissoicde' (studiata de Diocle TamA.e} La comcosde 
di Meomede" 


} ea; CRESTE US dle le tavole trigonometriche , cioe 


valori precalcelate ‘delle fenuoni Îugon omelrrche . 
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Dividere i eerchio in un numero dualsiasi di parti uguali 


AbAromo visto come dividere i) cerchio in 8,3,4,5, 6, 
parti’ uguali e come dividere ciascun Angolo mi 
parti uguali ; 4 possono cosi offenere : 


parti uguali 
SERIA 48796 34 n 


? A È È i di, 

PP} AT1830/ 06, È 
di È ' * 4 " ia! 

$/10 20; 40/#0)10/.- Sd Î a 

zisutano moncante : IM 13, ... € fe loro suddy: 

Gioni ui sd 


fer diiidere D /5 parli possiamo svaleree dell'a. 


| E i S'.... 
differenza : +4 - Lo, i oppure della 
afferenza Ve ae a i È» diem ; 
3 vi AI 45 #5 


fedremeo er SUO L'empo Ze costruzioni grafiche 
(approssimate) dell'ettagono, dell'ennageno, ce, È 
(a, Lovro dseussrone. 


B/icuni manugdli di disegno vportàno /a se: 


guente costruzione grafica pet “dividere la arenfe 


renzà m un numero qual s,asi di porti’ uguali | (Sena 
ayrvertire ehe /a corluzione « soltanto approssimata) 


N portiamo ld semplice modalita” esecutivo 
di questa corfruzione. facendo seguire und ta: 


bella de te errori che SF commettono 7 funzione 
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del numero di dhisroni psslà del numero der late 

ole! poligono nseritto nella circonferenza. 

‘ei trocei il diametro AB è 

sidivida nel desiderato “n° 

numero oli parti uguali, 
(nel nosfro caso 10 

x figura ‘n° = 43) 

guimdi con cen: 

tri in A ed m B_ et 


Quo AB, Al. determini if 


punto C, Siunisce € 
con l'estremo 2 della seconda gradazione (Aemepre 
< qualunque sia n°), e si prolunga fino ad meontrà: 
re in Di/a circonferenza « loro AD € l'ennesima paste 
olela. cisconferenza, (crea) ; la, coda AD £ cicca fl fafo del 
poligono inseritto di n° Lat. Vara ‘angolo ADD = od £ CILCA. 
l'ennesima parde dell ‘angolo gito* 

NotiBmo che /3 costrezione e esalta solo se disegname 
/'esagono ; eroe per N'=6, llerzore massimo sha per 

=22, ore /'augolo dee _ /€7,363636 = 4° 8 49°, graficamen 

fe = iz, o0iDi = [r° 00'03%; porta un errore di O, RIF 38 Ils 
LARA Seti augolo gico e/De. | no 3607) £ crescente co) 
numero der lati, fe ‘n'= 33 sr ha :(197 00108) 27 -360= Vaia 
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Si not, che salyo per n36 / augolo colto 
gra fr camente e disszia maggior di quello vero . 

Co Tabella che tu portramo, puo essere 
di asilo per eki Voglia uticedre 7le co- 
«truzione grafieà 


TAVDLA DELLE DIFFERENZE fra l'angolo disegnato «* e l'angolo vero 


n Sedin at a'-360/n na*-360 

4, 00000 72.00000 FIA -0.04455 -0, 23273 

6,0009009 40, 00000 650, 00000 0, 00000 Ù. 00000 

7. 00000 51.47857 51,51822 0.08955 0.62757 

B. 00004 45,00000 45, 18737 0, 19737 1.4989%% 

9, 00000 40,00000 40, 27782 0, 27782 7,300} 

10, 00000 36, 00000 36, Jon91 0, 33589 3a dda 
11, 00000 32, 72727 33, 14794 42047 4,52732 
12. 00000 30, 00000 30,47344 0, 47343 1. 08121 
13,00000 27.69231 28,20800 054570 bh, 70404 
14, 90000 Za 74479 26, 246343 0, 54714 7.68797 
15, 00000 24, 00000 24,97922 0,57522 B, 62824 
16, 90000 22, 30000 23,09920 0, 59529 9,52405 
17. 00006 21.17647 21.79679 0,61072 10, 375539 
19, 00000 20, 00000 20.62132 042152 11, 5B374 
17.00000 IR, 94737 179.5765335 0. 6289 11, 95020 
20, 00008 18,.6000] 18, 65506 D6sidh 12, 67723 
21,000 17.14204 1777940 0. 63654 13.36737 
22,00908 Lò. 34364 17, 00161 0, 63737 14,02221 
23, 00000 15. 65217 18, 20888 Ù, 6 da70 14, 64419 
24,00000 15, 00000 15. b481 0, 63481 15,23547 
25,00000 14, 40000 13, 03192 0. 53192 15, 79905 
2h, 00000 13.B4615 14, 47434 ), 6201? 1433297 
27, 00000 13, 33513 13, #57 1h ), 62393 16,84343 
28. 00000 42, B5714 13,47407 i}, è 1892 17.52907 
23.00000 12,41379 13, 0F734 d, 01797 17,79412 
39, 00000 17, 00000 12,6079! 4, 60791 19, 23742 
31,00000 11,41290 12, 21488 0.60599 19, 64133 
327.0000600 11,25000 11. B4Gf9 °D RI 19,08720 
33, 00000 10, 90907 11, 49988 D, 59999 19, 45635 
34, 0000 10, 99024 11. 17141 0, 59318 19. 82004 
13, 00000 10, 20571 10, B&2Z45 IRSTAIA 20, 1897Ì 
36, 00008 10, 00000 10, 37024 0, 97024 20.52600 
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cu / teoremi) dedotti alla ro orzionalità 


I compo dei numeri tazionali € il campo delle 


FODNOFZIONI lineari DFE SI uduad liano due Pozioni . 


3=% 2 Je ne deduce. ad= be 


Per esempio: (( zecrema delle seconti) 


Se da us punto f esterno cd 


unà eireopterenza di entro D 
e caggio t Ai traceidno due 


dalla circonferenza led misurdl 


partite da A sono vispellivamente i medi è al 


38 AD = AE: RC 


Jnfeth L triangoli: BEA e DCA dono tim avendo À 


este , dr una Fofol2e/one . 


i 2% Par #7 
du Comune ; B=D alla esceonferenza sullo stesso arco CE i 


ne Consegue fa. proparzione. 


( Zeoremà dellà secante e della Tan ente 
Qallè precedente proporzione si ha (AB\Ae) xAD\ne) = 
- comtamfe = AT* che porta : 

Se da uu punlo A esterno ad ima circonferenza 


si feacca una secante cd una tamgenle € Si misurano | 
segmenti GL partite da A ; si 2 che i segmento faugente 
e medio proporzionale fra ( segmenti sulla scamfe 
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Nef CASO particolare che Éa Atcamfte pesi per if cemfo © 
distaute dda A ese: d=:0A8 avremo: 


(det) L AT = AT :(d-+) 
che vewtrea if teorema A Pitagora sul f'eraugolo rel - 


Lau-g0lo OA. 


| (Teorema della bise trice ) 


Ja LN triangolo lè brsettirce diirole ni lato opposto 


7%, porti proporzionali di lot: ddiacent, 
Dato n levamgolo ALE 
di lati: AB=@; AG=b, Besa, 


Lracerata /a, dbiselliice CI 


essa divide il lato AB su 
eg due parti AI = m ; IB=m 

Sul prolungamento di AC riportiamo ,} segmnen lo A 

-CR>CD ed uniamo BD; triamgolo BD è ssoscele € 
ghi'angoli: c8a = DE = TCB = ICA. civé DE è parallelo a 
CI. Cie possiamo define D come punlo comune alla 
rell'a, su AC « /a parallela. per 8 alla biseffrica e dimostua 
che 1€8= €89 fench e alteri interi: ATX = ADB perche” corrispon 


. . : a 2% af 2 rs 
denti e quimdi essendo ACI =ICB attche CED=CDA ed CD =CB:a 
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Cuoè e Iriaugole 3LE sal ALBO Seno Sin: a 
mib = min i bta = mit 
C;0€: BI be =IB:5C 


vercfrehiamo la doppia RPRPERIORE: 


SA + ba = A 4 am 


Le PCODOLE 0Ne PIMONICA 
“Drees: proporzione PINO: CA tu (a-5) i (b-e) ra (a) ©) 


dd numero 4 = e a e dello medio armonico 
fra n° è CC. 

Fa ali fa meolra armonica € l'inverso della 
meda aritmetica degli imversi : Se gl elimente 
Az ---- Am; ka media avifme 
duca € è» (+2, + An) fm ; pet cu ta 


sono: Za , 2a, 


media drmontea e : 
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Teorema di Talete 


“Un fase di rett ordllele determina su 


due trasversali due serre di segmenti di: 


. A 
reflamente proporzionali n 


se da A ,8,C, traceiomeo 
parodlle ad AB'=AB", 
80 = Bc" : &D » ED 
aneuo ehe lucamg o ABB' 
ge", COD", Aomo srmili 


da CUL AB î AB — Be : Be' = CD . CD’ e sostituendo 


le uguagliauze : AB" = AB' ; Be" = p‘e' ; ep - C9' torna la 


prep orcioene dimostrata. 


1) roa/lete di Mileto (629 - $4E ac} o/ 424 — 546 ac} {Vr - Wi ed) 
lino der selle sdH (dette / più saggio der sette sapiente}. 
Nen si banno serrtt dr 7a/ete : co che «ofpiamo e arrivato 

da. ris tetele, Erodoto, Diogene Laerzia, frocelo ? Plufareo Pirro 
il Vecchio. Gh'sv aftribuisee il delta: "Conosa fe stesso” 
SARA Sulla facciata del tempio 2/% Dello i Fondo /d suola 
10nicà, predisse {è comments) un echiste colate (probabilmente 


queelie del <€8 Maggio SES AL nt. 


4 
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LA linearizzazione 

CC; prepontamo di vedere meolio / significato 
di und frazione Nn cut pumeratore e denonmatere 
Sidno cappresentoti da due grandezze variabili: x, 4, 
ama. il Loro rapporto sid Costante. 


p- = MM = costante 
XL 


moltiplicando ambo i termini per X possidmo serilere: 
“Pri Sg 1 

Fuesta, correlazione € quella che lega le dimensioni: fisiche 

nella fisica classica , cioé tutte /e formule fisiche possono 

ciolursi a quella espressione ; pr esempio: 

{Sparus) = (Velocita){tempo) ; (velocita ]= (accelerazione) tempo) ; 

(Forza) - (masia) (accelerazione) ; (pulsole(fona )(tempo} = 

sfaunanhiha «cmiba) =(massa)( velocità) ; Lavoro): (fore fl postamenh) 

(Energia}= (Poteura)(tempo) ; 

(Energia termica) =(cortaute {Energia meccanica} Blaine vimefpio della. 3 

(Teusione eluobica}= (Modulo di Elaokieitaf(chilatusione) ; jty Hoeke} 

(Fensione sio 1 cia. Siciliani ) feaja )i Ghm] 

(Geostità: di di carica) - (capacita) by ag 

(Potenza ebbtrica) (tensione elettrica cantata oli corrente) 


Pa fperremmo Comfrpuare , INA, Nor HOGNOMI 


Vedure DIC cede questa 7 fimeardzzazione” 


| L Ddgrammi e if concedo di benzione 


tex rappresentare L più svarrate fenomeni si usano < 
dagrommi i pe esempio del Lypo di quello #0 figurà debe 
smo delli. fineari) 
Asileralo ehe, guamdo uma 
grandezza x (che può esere 


Pi lempo Po qualunque all'ira quan: 


derra) aGsume qu certo valore 
xe, , Ulore fa gramderza pi (che in generale £ lo maudera 
o dimensione che es'inferessa del fenomeme) OSsume un celo dle= 
fermimalo valobe 4 ehe reporliamo nei diagramma. 
forche” le rilevazioni della x è conseguentemente. 
della 4 sono stare eseguele 9 medo discontinuo 
(Per ereuupio fa rcisuna. delta temperature ad cus malato) 4L 
gragramma € uma spezzata . Ma. he l'appare: 
chio sifevatore agrise con ceonfipuità f come è Lrmozuafi, 
x barosadi gf ‘pogiagi ecc) u diagramma annetto ru 
audamento corfmuo , Aura, cuspidi (tuto cuai paobcetons] 
Comunque sm un certo Lrallo kl feuomeno PIRE:TE 


b VE dii me pusenta una ‘ine con 


fipuad com curvatura più 2 


Ù FPrrem o accentuata, , vetta, 


Verso l'atto o Verso AL basso, e CON adeanmento 
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che puo essere crescente decrescente © costan 
te a seconde del punto esaminato sul diogram: 
sà o suole sSerizere ba Fa) , € DI Legge : 
Ù psi tom dumzione della x", Cioe La Lunghe: 
ta del segmento uu direrione bi (detta ordinata ), 
dipende clela bumghezza del segmento cu driu- 
eLone RX (delta. aseissa) Le graudezze o valori 
olell'oserssa è dell'ordineta di 09n; punto del 
piano, sono delte Coovdimote” di quel punto” £ 
27 mdicamo nell'oxdime : puma la x pot Ja giù 
P=(2,4). de coordinate dl una Hmea che 
eHelte un certo fenomeno, sono correlate 
dalla: q=fG) guado na TE esperta” 4 
rog tia evdenrare efe /2 q e ina variabile 
2) endente da. ralor Ilribuet dille Varnvabile 
indipendente 2. In generale la. Pres e una 
formula. malematica ore }gura /d( x), formale 
non pecessattiamente divezsà da fenom eno a 
fenomeno, eve L stimboli. assumeranno /e 
drmensioni delle grandezze del fenomeno tec 
gsome. e per dimensioni * v'nfendico : Lumgherre , ARE, 
rolumi, meme, tempo, vetocsta accelerarioni, lemperctine, 
lensione Lavoro jeu). 
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Se pet l'origime degl assi lracciramo una rella, 
pet la similitudine de tuvangoli possiamo Aes 
vere i 412,3 9iLa 341 K,> Agihza 
« costante: Dre dy 
(leg: delta xe è delta 4) 


rappre sentomo f'ineve = 


mento au R ed iu di pet 
panane plal pumto A cl punto 8} La, proporzione 
implica che guolungue LIA if punto considerato 


Sulla relta,, vale ba : 
= FA fi cortaute 
i 


che serilla nella forma: si equazione 
di una puo passante per l'origine degli assi 
Seritta 1 dorma: Esplrcità. (è a più demplise 
detta 4=f()) 

Vogliame vedere bene core quell i 
- eodtaute = (numero) , 
ro fat 


e pe Lo veompomendo: 

dad, . CA ni Kg Ka): XA 
ina (4a - I} = Pay } (Kg Xa) = Ax I e10€: Ay :3, = Aa! 
invertendo i amnedi è: 


= == o 


che vole anche per: diam, 
ADE 


(FE The 1) 
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Notiane ehe Pr copporto È AVI =. 
6 VAI 
tippresent Ca. : 
di TTT, 
AIA Pendenza del 169: 
ka % e 
mento AB, +. quindi 
là pendenza di uta le sella ; - MAX 
Sl pensi ad una strade dove Ag Loppresenta la, 
differenza di quota fra. ; punt, astanti’ ouzzonfal = 
mente di Are, (de Ax = 100 metei è ERAE Frneteo 
guella Atrade ha una pendenza del 3% p) 
lo pendenza Cresce 2/ CEEICErE di du ( diretta 
mele proporionele A. 44) €. decrence al CpEscere gi 
Az ( inversamente proporetonsle a Ax) 
Se consideriamo 1, soliti due punti A è D 
SU UN diagramma curditimeo, rappresentare 
i fenomens nel tratt AB 


CAO? la formula : pia DE 


25 ignifrehe reiA e “liheorrezà 


se sl 


2 a 
re /'espressione! Y=F 


c/be significherebbe sostituire dll dro A8 
segmento AB. 
£ chiaro ehe s; commettere bb e tti ESPOPE, 


ehe e tanto più precolo guanto più (a. bned 


CwWSDS 51 Goprassima ad una vetta. 
Ma. € anehe Tanto più piccolo l'errore, guanto 
più preso" L </ truamgolo A8€ di caleti Ay L 
| Quando puea: triangolo diventa Infinis 
Lommente piccolo, l'errore È trascurabile. i coteti 
la è de spno venti 7nfinitesimi e si ind:zamo 


Lc dy e. (9 leggono rispelivamente 


Cioni 4° differenziale =" ) 6 €oco 


rapporto 4: CLAV 9 IT fa penoenza 4 di = #7 
e al (DAS O lrmite di triangolo ‘nfimitesimo, il 


rapporto. dA sr chiama: derveta della bia fix) 
e si Indica. com 4 oppure con Se ed < suo volere 


numerico "m' € ba pendenza della 4") 
mel punto Considerafo. 


Nosce Cosi quello ehe sora chiamato: Galeolo 
inibesimdé o che in definitiva e dna nea: 
r;220250me" di un fenomeno complesso , al fine di 
rimanere È -S x PSE 9/ limite infinitesimo) mei 
CAMNpo colei numeri rézionali. 
tim Numero Leasle irrazionale là) più generà/mente On 
razionale e espresso da fnfmite Cifre non esprimi: 


bile L-0N frozioni di numeri finiti. 
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} sinbolismo 


Se di 266 simbolo roppresentotivo di una certa 
quantita esprimibile anche numericamente. J simbolo 
cu puo essere affetto anche dea ali simboli’ che sono 
Scritto nm carafere più precolo ; 8661, R seconda della pe 
sizione ehe hanno Lispetto ad Ce £0n D denominati : 
miei (va hagso a destra) Largono a Arstrmguere 

quant ta di' una stessa speere . Per esempio 
(2,,4, S PRORTO A, 4; una | 
Ore: Li, 4 Ca, dx indicano fermi) generic 
di uno Successione, mentre Ln im genere vm 
dita, l'ultimo Fernune. 
(ag) moica «) fermime genero 479 
AMA materie svelo della. 
ciga , e” 17 numero della colonna. 
(per malrice si rnfende AAA, guado di 
elementi incasellati per vighe e colonne) 
Fa I pesselbtua oltrebe” prama , puo 
<LS5ece spaziale (’Aije) ove K indica 
/ altezza, del GUdAro . ge tuo ANENK 1 
Pai 199 Campi n'ollrmmensionali. — 
Se d simbolo inoliea, Guusione e l'indice è 
iu parstesi({0)) a legge: Guunione det e 


Corrado Brogi - Enciclopedia Matematica Vol 1 - spazioweb.libero.it/corradobrogi 84 


A pier (1 dito « destra) Guest SI Alchingaono 249 


più Specie 
i) apre propriamente detti quado sono 


degl apostrot, , che 17) faro rolla Li oistinge 


ho in clue speere: 

Se apposti a lelfere masscole AAA". 
indicano prote; del punt A vispef> 

5) 
de afpant a lelfere Iiminuaco@ elet" ui 

fanno /e prorerioni di vele 


— Se osti a leffere indicanti zioni 
di variabili per esempio è 1= fa (Leggi 
4 farine della x}: 4,4% 4" rindicono tiseh 
Livamenti (a derivata prrma, Aeconda , tera, 
ci5pello alla ririab,le sochb emaente x. CÈ 

l'ordine h'uma derivata. 

2) Se l'apice e uu asterisco | Srussro 
per ‘indi care quae fre, per ob. 
G*=Mk ru sciencà delle cortuzioni significa 

che St assume come fosse uu cono 3 

(carico frv0] in unà sezione il valore che 


m quella rettone ha il moment Slefente, 
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ESPONENTE 


Porenfesi 
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Bg. sE 
Mr l'apice € um mumero 0 una leltera 


In generale «i considerà fFale numero 
o Jeffera ud esponente i peoe PI; 
numero di volle ehe /a quamtita afhel 
fa, da quel ‘esponente, deve moltiplica 
re se stessa; der ci. 2 ={(L-a A) 
S*=5-5:5-5 = 635, a' =(& £2...2) 


da guamtita affetta da esponente si 


chiama, base ed PA simbolo completo 


A nati. 
A, I chiama polenza. e <o Jegge: 
(potenza. Ennesima. dr | cd Atnck£.: 


(. fobase O elevato. ad 3) o semplicemente: 
(& levata did n): Fblemna € anehe 4 
rotore di GA colheche” dasmblo; 

per cimupio (la porenea di 5° È 685) 

7, distinguono ‘n fre specie: 

_ patenfesi fonde: ( | 

= porenfesi guadre: La 

* parentesi A graffa {} 

te parentesi hamno molte pl; mesi da 


drrtmetica i Peri o/gebra £ nel simbolismo. 


Possono indicare /A seguenta delle 


operazioni da effettuore. da. tegola Gene: 
F Toi È; 
tot 8: prima le fonde, por fe quodre por fe 


graffa’ Sranifica Ù perda offettuore , ef cadi 


ne Orttmetizo, /e CpesazIonI entro porentesi Lon 
de, quindi; frorali 1 valou, sr lotgono le parentesi 
fonde che racebradevazo bali valori, a che gra, 
cimaugonò eutro le più eteri parentesr quadre 
che a oto rotta sono inferne alle pasemtesi' a. graf 
fa. (L'adine aribmetico è : prima le pote, poi 
i prodotti e quarrenti, por somme è seffrazioni } 
per esempio ; 2 {[(5-94-(5-304f-4) : 
= 2/[24 + ]-4f- 

"a 2} IE - 4 Ì = 

= dx/5 = d£ 
Come algebra , patentesi afframnedle /= 
dicano proclolfo ; pre 1: (EX) =30=(5)6 ae 


Ze patentes f HOSSONO pdicare Nei 
grafici 1 DUDÎ £? rele spostote lia 


posizione oli’ arrivo - per e A cla una cesta pesizioe 
ne è finite per movimento, (from per georesome] da (8) 
Se 1 punti dl arenlo sono rn seguenta fa: A 

che va prima da (A), poi ca Bre (AL, | CiE può 

leaders ue una demone sf 


Corrado Brogi - Enciclopedia Matematica Vol 1 azioweb.libero.it/corradobrogi 


- «e porentesi quale possono molicere 
«ua successione di termini fan} mini 
2, ,Rr, Gn j Ma possono auche indi 
care, la age che regola tale successione: 
fan} è 4 Lp Des numer olipari sort ticdo ain 
(m=4 ; mero... nu) 
LA barcefte verticali Ae delimitano riu Pimbolo è pra 
Simboli sudieauo valsu csoluo è modelo 
[2A leggi: valori. amptuto di &). Valore ano 
Luto vuol dive che quallingue degno È 
abbia la tt contenuta ento 
le barrette vertical, eno, deve een 
couniderate positiva. Cie iinplica 
che per vatori Besitivi le Lowzette non 
Sono necessanie ; (pu n.d è inuble di: 
[&]Se todtani di vali soto negtii 
possiamo Mollphcare per (-1) il valo 
ve 200 le bowie è sost tue com 
parentesi. fe Mevpio: fi x suuerggione di 3 
| Caprumione |3-x puo sotittivsi (x-3). 
te. barndiz verticali cudicae parto 
motrici è determinanti (il determinante 


. af 
do Asa, mbe quadrata) ps €41. I A+ 
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laf/ volta per Atinguere sua, maluce 

nOn puede da ru defermmante 
SI tra la deppra barza verteale: NAÎ 
ove: AI Li; || vino esprimere: 


Zu Mur Lia A; «cea a i 
Gu da dg cai dan 

x 
BL3j At Aya +. da; Au #0) dA TACE (am m} 


% ” “- = - - = un ono da a £L_sa_ oi 1 n: dd oi + 


tana o iii 

Omi Goma Gmg" Gnj- Ama] cou (Î= 4.23,-m) 

de virgolette Si usaco mu UNO acuetlo , per evi= 

| demzione che La Uellera e l'enpressio: 

me lefterale e ua guotite 0 
simboto algebricore non cuma 
lettera dell'alfabeto Enguistieo 
per 22. A. hh atei elatoeto- 
ci elefleoniu otra esaflamente 
l'opposto ; indetti se comanelianeo 
al caleotalore di afarpare “ol 
e/0€ . É Print °a”) eno ntaupa Lo 
billoa A. Se invece digitcomo. 
(Pet 2) LMo Varape A rale 
mimevio di "gl. 


Corrado Brogi - Enciclopedia Matematica Vol 1 - spazioweb.libero.it/corradobrogi 


Con trosndier (in Busso a srovstea) Servono ad indi 
care provensenza oULgIME , £ S' 
setilrerano 1 cdleol speerdli; poi 
(2 s 42 0 ,, e possono rmaliedre 
quando un elemento Si € soshitu 
to im uma, certa tabulazione 
madrerziala Se vogliavuo La 
duccessime dell sosthtluzioni zu 
Air armevrv: 4 Rice, air pig al 

Contro aprei (im alto A sinisha) Sezvone per ineli= 
edzIOnI speciali, per esempio di ubica 
cime /n tabulati plurdimensiona: 
li 1 eur sI voglia evidenzionre /A ca; 
ralleristica qua ualitotiva di pporterey 

za , campi , cd otto; eta 
‘a, pa) ed auche:( ( ‘2i;n) / Kasjù) 
sottostanti (posti al oi soffo della. letta) < più 
banale € la sottolineatura che ser 
ud evidenecrare quella certo guanti 
ta (1 pleuni test fa solfolrnedtura 
indica ehe la gramderza E den velfore) 
Si dimo Vettori o grandere velforrali, quelle 
entita che otte alla qualita d climensione e 
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Gud tolo (intensità , Sono cazatferizzà 
te dalla od'rerume e verso secondo eri 
agIConO (pei ce. fa pressione del vento, la veloute, 
1 campi elettrici, magnetic, gravitazioneli ee) 
per ti Li nSe solo al simbolo vi smo des 
lellere seporale dla. 1 archello per 
do. STA imdica 4 momento calcotato 
per Fare a Afnistra «20600 . nel Casa, 
po de Ax8 Sarebbe stato ameghe deri 
Vere. : Med anche . Is ; a Asconda 
che s; Vogt eridenzione 4 tipo (qualit) 
di momento ( cottotuto per ferme È cvinisha) 
pate sr voglia euolenziane la. proventi 
delle arti che /o aemenano. 

Deparara uu simbolo od una espressione | 
con ruua bara e pova solfrotarti’ alhi 
simbol e d normali simbolo du 


frazione. 
eo dleuni aldo a | 
AN olr'eare Com na ba sommaferza clel 
le impedenze nd Zi +0e-.. (<A- Fari sli aura 
el: C.Brog- Bologna 1944) 
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_$ OPI DS tanti od VA al di Sopra dlella (etfera] di 


La /a Sopralimeotura che serve pe 
evidenziare partieolari carafernstehe 
In sertma delle Confrovioni si soprelineano 
i momenti cin esstro perfetti, su aber 
l'est 1 Sopralimeano le granidetze vel 
forieli, iu dnalir Fatlolta SI sopraline 
Luna Varsabile (per ea Xx} per ezenzian 
ru partteo lar valo della x, oppure 
che nu gua operazione fa x £ da 
Liguardan come codam poramefrica. 
Fer indlreare quaudezze velfonal € 
precferibie sopnalneore LO Ibi freccia 
4 (Liza; Vy vetta”. 0 jil vettore ) 
Um accento ertconflano indica cusgolo: 
A (l'avizto as A), rmeute sun 0vhel 
lè indica arco: R (l'arco a),.da 
Sopralimeafura odi due lettere indi 
ca acgmento: AB (regmecdo dah ab} 
8A (raro da 8 ad A} 1 givadi 
Quecche : AB (aneo da A aB)} 
Um punte © due punti o più 
Pati sovtepposti sei ato: fel 
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tera, rimdicano cl grado della. derivata 
rispetto al Cero pa la, fenuriona 
u e La derivela prima di peo 
a È (Eampo) ; Lila denvalta seemaa 
di Li2h ello aC. foche per doruvata 
di puo intendere «L apporto fra la 
Variazione imfinitesima di au e la 
Varrarione infinitesima di È, evd: du 
Ae AV £ Ao apario il lratto imfimiferimo 
A afoveio Aire <L fecuho 1 neclesimo mec 
Sari a pereowernto È Lo veloeita isfeuta 
mer. = i amet L'accilerariione istantanea 
Aana =. 
ln'alttio s:mbolo che 1 soy rappon € 
alle fllex è d aegno n A A 
£ ia nicafrice KAI ; À £ [a 
imaluze faanporfa., cure Ae  timbolo 
di e sl simbolo genico LYA arreno 
cde Ari & il riratoto genico di 1R4, 
Cioe n° none neaubale fe tishe cm 
le cotone. 
£ endente ehe + sindolsmo, 72 Cn esseuolo 
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unibreato puo Lusert interpretato dà dl den 
da auello gia esposto, guundi erareumo porre, 
e propri sfuoli, sesare Greed srontolismo che cult 
più Lvidente d/ suo nnedo di peccsore | (3 toedezAe 
per | Ulivi riroso Spesso (effere se granito o adchut 
Tura uu dlfabeto gotizo). Se por suole esporee me 
altri /e propre riserche , Ss, dele, per fPruima cosa, 
chitcize il slormifiedto del stimbolismo usoto. 

VA SONO af Stonfo ervelatori fra due 
arauderze , olfce {simboli RAZZA PAIRONI 
alitmetiche : (+ } =}; X joppuna |! opera / }, 

e ip ortiarme oleuni 


=_r (uguale) Hic: (congruente) 
= (simite) a (definito da) o(Seterminote ca) 


i fg F (en equirtli 


La) de) (Vbegrale della fn erteo din 2 ui) 
n (ertca ui dna 
Hu / Siae A iva De pre vola ai da #) 
(moggion di} y fuor maggiore di) 
> (maggior o uguali a) 
>» (molto dir aa di.) 
< [mimore ci.) L fre» mino di) 


< (mimo ria” de a.) | 


È 


VM 


\V 


<< (molto n IDOTE Hr.) 


DATI gin pl 


C fi e incluso...) A da fora 55 jim eliano | 
ni attica I ai Si adire 


1 (intersezione di rusieui est gh eltrmenti comuni 
oli olus diversi imsremi 


“I (esiste) At cute) 
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LE CINQUE PROPRIETA DELLE POTENZE 


Dicesi potenza di un pumero {base} i prodotto 
ofenuto moltiplicando per se stesso ;l numero (tax) 
quante vo {fe indie l'esponente : 


ore: a = base jim esponente l 


i —_ 
T*/ fropri eta . 
gIpressione nratematiza. espressione in limqgua, 
| I! prodolto di due potenze eventi 


pier base la stessa base 4 per “#P 
(ana) = (a” ) pente anche oivensi esponente, E 

und polenza che ha per fase la 

stessa fase € per esponente la 


\ somma. degli esponenti. 


dimostrazione: 
frasi 
n ATI 
= LIPARI cl O i SI aaa 
cr cià 2) 
esempio numerico: 
(22) tap did 
Y LAZ, 
(2-2-2)(2-202:0) = 2° = las 16885 
(e). (16) = 12% 191) 
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er 


700 Proprieta 
‘espressione matematica espressione in lngua 
v/ quoziente di due pofenze aventi 
per dase fa stesso base 6 per taponen 
(at). (an) = (an) È amche civersi espmenti, È term 
polenza. che ha per base la stessa. 
fase e per esponente la diferenzd 
olegli esponenti 


MOSstraz: 
O17 Cr IONE tendone {2 ) 


nz 

i ARIAS 
sal A Ant È 

porta FIT ambo . bernoini di und frasrone per PRESE, 


stesso * facinaro Pi valere della frazione men Cambia : 


ESC pIO Numetriao: 


i = pid LI LR 222 
ag 717° RAR 


Impl CAZLIONI dela, DL." PIEPII e La i 


La. frazione apparente : La 34 Pec (a. LL" proprie 


pri - A = DEZa cio vuol dire che 0 
Lungue pumero ad esponente zero È pari ol unita È uno). 
Da. CIO $} ‘deals: cat = a 2 7 = — ari Du 


#4 i i ca 
lgni pofenza ao Esponente negAlVo e Prà e 


della. stessa tenza ad' es enente (e ricevono) 
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U 


OLI ho” 


Gh esponenti negativi SI sano Spesso Diet fo afrazionamen 


fo deermole delle unita 


1074 = Yo = deci — {un decimo) 
0° = Ho - cent > {un cemtestino) 
10° + oco = milh - {un millesimo) 
107° = Yioc0200 = IMICLO = [un milronesrmo) 
1073 = Ha00 000 000 = nano z (un mrliavdesime) 


40° = Yhoss pov oso 000 = pico L (en teslionesimo) 


MH Proprietà. 
espressione matematica. espressione in lingua 
I prodotto di duo potenze di 
diversa base e di uguale csp9 
@(e)= (ST rente è na potensa che he 
per dase 1] prodotte delle dasi 
e per esponente lo stesso esponente. 


dimostrezione : 


(RR ANA RA) = (E (64) 
ee, 1 | 


(2f3)=@3)= (|; 6%) = 216=(0€) 
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IWY* Proprieta . 
espresssone molemalica espressione ‘n lingua 
J Quoziente di due pefenze 
oli diversa base e di uguale 
(a “):( (6°) = (af) esponente e una polenza che ha 
pet base 1) quoziente delle fasi 
e per espon ente lo stesto esponente 


omostrozione ' 
gus (N) 


CSEmM pio DUMEPICDO è 
(6):(2)= (4) PLL 444 


Y° Froprieta : 
espressione ma tem altre espressione Pe finqua 
Lai pofenza a una. potenza e 


una polenza che ha per base la 
P p 
(am) = A atessa fase e per esponente 
4 prodotto olegli esponente. 
dimostrazione 
(8-8) at Xing A) = 
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E5 €) DIO NDUMESTCO 
de 
(o) eis (8 


Jmplicazioni della 7° proprieta’ . 
Se tit ad (+) fa potenza Aa Aha: 


(a” Pu qum - 0a. 
Pocehe” per ie oli radice” ennesima di un nume 
ro Ne quel mumeco R che elevato ad nm cupro duce A 
one i RÙ = N nissirania ambo 1 termini a) + 
RN = RESNS > R=DN 


Queste OLLELZARZION I portamo ala considerorione 


QISERVIAZIONE 


ALT confronti, la sintesi del /imguaggio mafematco: 
(espressioni matemahehe) espresso dalle formule a 
Sinistra. com lalaloiilà della lingua parlata 
Cenprassioni DA lingua | 2spost de vistiacia ‘n corrispenz 
denza delle espettive formule. P apulcalanibi 
la, traduzione di Sormule matematiche i lingua parlada. 
€ riceransa . Neudera semplice fradurre in simboli’ an problema. 
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I LIOGARITNMI 


ole cngue proprieta pelle porenze sono ol impor tan: 

FA ordamentale _ meritano oi essere e5samindfe eov ite hi 
giore attenzione. Loiziando doll prinò proprieta , 4 nota 
be , prodotti di “due Numeri, espressi 1» form? dl polenta pet 
voluce ad una somma î (quando non esistermno coleolaferi, £ ebidro 
che CLO. , ede, prefer ble fore a meno did Semna pruttasha ehe and 
moltiplicazione È specie se een Inolte eifte da secinda proprieta 
tiduce ad uno solrezione / operazione pela elratione .... {i micd mole 
COME Lisparmro) <a, ST proprreta tigece ad uno molti plieazio: 
De l'elevazione a polenta, ed ad una dilissione [estrazione ol’ radi: 
ei, Coen guelsiasi rmdree radice , E. qualborasi esponente ; 

Queste OGErDde1onI fecero nascente 15 Nepero (Napie aJohm 3 
sSeozzese, ASSO 02), < comeetfo o legoritmo (paroha che deriva del 
greco, ore, logos era chiamata, fa bose di und porenza pad aritino 
SD esponente] Nor supponiamo ù (ven passiamo s#9 fer sore quod fossero 
f SUOI ensievi) ner supponiamo che Nagrer bbia, formulato fer pera 
questa idea : ” Porche SI RR GudSs, asi puo «Sere Sempre Espra 
30 da Lf? perenza , Le Fenramo fissa fa dare, ververa” l'esponente se 
Aia Lisso VA esponenti rarierà la base. Na le perdz;en9;' Sine n gono sel 
L'esponenta ; gundi se rename Fiss4 (a dase, nel sistema dl gaelis base, 
al ogni esponente Corrs sponde UN DUIZELO € Vezrezsa. Cioe on 
esponente odpresenta Li SPUSMETO </ cui rafore 4° dfpunto fornito 
della paferza.che.ha par dase gsela scelta, (nota e erhgate) 


L pet esponente guello COhACE di dare quel numero, Sr 


no delle tavolo DFE, accanto A CIRAGUN PUMETO Porre = 


l'esponente copaze di caprese? farlo [00 una cede Xose} 


Defipiamo Quindi cdogazitmo di UN NUMErO V7 fspo= 
vente da dare ad und determmato Fosa per offerte 
re quel pumero: _ 

Ha, quale base ° do ceelfa non era faele, N epetò 


Aeelte LIM Numero importantissimo 19 analisi motemotica, , (Lo 


vedremo di. sunotempo] Fed e/2e ,) numeto € = F,f/E28182L45904SI 
che eisutta. E Fresie dal fmi :(! +4)" per NM tendente all'in 


É pito. Faccramo und tebella pet sedere così succede al erescere 


din mel espressione #4)”. 


i + 
3 $,85 
3 4,3f.. 
$ LA. 
F 9,4%. 
€ 4,52... 
? LS... 
4 dt... 
9 4358... 
ip L.,59... 
pr, 2,68... 
Pa) | 4,63... 
0 | difo... 
005 | 8,t1692 
peso &:FI8 IS 
40° | 211/8248188 
De "e," 
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fenere) Vi tiro I 
| 
| 
| 
I 
I 


l'incremento oli 


| tpascifa, é ampre 
| pra prezole, e her | 


i prata, più le prucne cfr 


| 
| 


Nepezo produsse fe SUE ta: 


| vole (ogaritmiche e Sense 


Un ira f a to % “Mii (IE Logari mou 
cononis dea EL tio” I foga ip 


Mi Peperani ( base € dell } 
I 


anehe logaritoi naturale "4 
indicano ce/ simbolo È n(..). 
Si Beige {Biggs Enrieo - imgleg, 
4556 1630) pubblicò." Ruilkm , lo- 
arithmiea”; Irigonom . britamm.® 


Scelse one base der’ fogawitmi 


«È N° SE, Seno detti logaritmi 


di S11994 Sono stat, di qande 


uso, specie ner edleo irigonometrie prima dell''aw - 
vento dei aoleolotori elettroniei ._S ; simboleggiano Con 
Log MU logaritmi com base decimole o di Briggt 
i ia p 409 (10) = i, £og(100)=2 ; eee. mo: 
strono che, logoritmy in base 10, possono dist = 
QUersi n due parti”: D, Fe Cifre primd della Vivgola 
sono dette: Coratteristi @"; <] fe cifre dopo la. Vi 
gola sono dette: Imantissa”. Snfitli se prendiamo 


Log (2)= 0,30103. (con 5 cifre decimali) è vogliamo la (2g)= 
= Logfty ta] - 409 (2) + L09(49 = (030103) +(4) = 430103; 
quelogamente 109/2000} = Log(8) + Logico] => 3,350403. 
Coe fa Mmaintissà testa Invidia, mentre 
la Caratteristica’ € dala dal numero A 
cifre prima delia vrtgolà meno una. In altre 
parole la 'mantissa’ è il Logaritmo invariato di 
Un insieme ai &fre È La. Carottersst cd nolca 
/a. posizione della virgola in tale Cifre . Notare 
er 09 (0,2 ) = 1 30/03 |; £09(0, 00%) = 5 3,30/03 
Questa proprieta” vale solo per logoribmi tu 
base 40, men vale pet ‘ togarilmi n&lurali ve bese 
del pinfatti. he) = = 0,69314%; u(2000)= £ 600908 
POSA 3-1 609438 | © Én($)= +1,609488. 
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Se È: logaritmi hanno base diversa da. 
e° -O0SCE da. “o” / Viaiz esempio se fanno bara * al 


uesta deve essere indicata e scuileremo: Log (n o 


Cio 1 i ali allora,» G = N] 


f71C0# den do 


19 20 4eg(0) + 66900) |] oh per 
Log (a) = m&406) | 


cu proponiame / problema : “Dato «€ Logarclmo di un 


das e : 


pumezo in unà certa hase Cap Lrovare. È sr i le dello sfesso 


numero nella nuora biase di di VA 


Cambio di base lgoritmjca 
ALI i logaritmi in base Lalli Espressio 
ne : A=N|d. ka: Lo o*)= Login)= x © AL 
ida: Log (e) = LegN)= x lola) 


Ra 255 definizione Sap ‘amo che x 3 ta(N) ai 


Pa: Leg(N) = a(N}- ale) 


(7 4 dr ‘Émo di un numero N nella nuord base 4° A dale oAal 


fo aritimo dello stesso numero N nella vecthia base A “ amolti) hcdlo 
FA A aL Lo arcibmo della vecchia tease % n° mella # uravd base Fa ) 
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Jo particolore Uy- abbiamo dà trasformare logarilmi 


npaturdli 15 logaritmi deemali CUEIMO : 


porche Log (€) = (0,4342944 02) 
Log { N } = Lu (N } fo, 4342944 82 } 


(per d.) 
2) = du(a){eategassa) = (0, 69314t..4 0434234482) = _0,30403 


Jporersgmente: 


C—_—__nr_r _.—.—__e_—- msn n 


bufn] = Login) bu(10) 
cune | Lu (n} = LogjN}:(2,302585093) 


motiamo ehe: 


1 4 
li (10)=.2 302545093 “aa 710] 
e/DeE AA generale che : 
Lo 4) “= ci 
I" 739 
Infatli l'equazione espomenzsale i 
du 
bal L"] ì od 
23 = b P, o.= b / cioe: = fab); 2° 


Applicazione dej Logaritny dl calcolo 


Notti festr al’ auoalisi matemotica usano /a parola 


#f . 
Log 7 ue Hi enerati amche se trattasi de Aagoritmi noturali 
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Ma. 14€ nos Conosciamo i logaritmo di UN PUNETO € 
roghamo tisa lite al pumero, occorre conoscere la 
base. Se: Log (p}= x , druemo: N= dî , ed 
di papecaM Di detto: Antilogeritmo‘ del Co: 
gar; Emo XL hu base "gl. 

Se | logaritmi sono iu base "e" (come raw 
VIENE ovdim drra mente Let algebra], l'autilogaritmo 
ru base “2” Ai tueica con exp(x}". 

Suppentame di voler cdicolare numericamente 


ted MEL espressione del Éubo 


Conaritroiammente: 
tv. CHA ( 2) fog) + Log(b) - 4) 
Fouche dividere der ru numero € moltiplicare pet 
al SUO inverso: SP = (A(E} Lo4(-£) È ly) log) 
IDA: Leg(4)= O (im qualungue base); uu fase dieci 
Log) = o- Lag(c} = coleaC) E detto colosantmo i 
di © AI indica: eoleg(c) per esempio : £09(4)= 


lo 6) > (occore) > s 


tal modo la, postra. ESpessIione SI Tualuee ad unica sora 


to) Lg + co0(9) 


Fex pratiecta di calcolo, us@pdo ; Logavitmi ole 
Drug si, auziche sevivere fa carallerstica negativa 
Ar USQvd «L complemento a 40, comechi . I dvn fica, 
caraltevistica d,.) $... 34... ec... OT dA possibile 
vo» essendo ; specie 19 iopenafrà , interessate misure di eleva: 
o esponente. cel 10,4 quimdi mon quabiguo ;] signifraato. 

Leg (4) = 229 (0.5) = 9,6989% pencyo” £ aut logaritmo “ 
base /D di 9,6959f eu da infeputare: 0,5 ole mon cons 
fon dere con: 50000000000 | ffeccere sottrorre 40 alli carolleristica | 

Albiamo epiarito questi metodi pratici” pet chi nei 
fempo, consultaudo vecchie scorlolf.e sli colo 
nOn Limaugà dubbioso Sul foro sgnifreoto 


AMO LN esempio NUMELLCO Su una aspressione . 


x = A DIGO ee, = H ty + lo (ta): cty sa) 


delle Tiara. bo auimiehe : ; 
Ca f deermali) fossa) =2, 1038 03f 


Los (p42 }= 2, 804035 
Los (200)= 2,3424239} Colog (220) = 7,681 513 
doenuniaio : =; 6 FI FR&3 
_ {ro 
ia : = È, E31f849 


265631f849 x5 


43 458924 5 [3 ; , 
4,3863082 = Log ((fEL4) 
amti log (4,3863082) = 24339, 31 2 Er 
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| 


LE RAD[CI, I RADICALI LE POTENZE ad ESPONENTE 


Î . l 
Hanbli sat” Ae na 
A # El » 
NE della leffera Pali ra: a 41° legge.” ennesima rollce 
di a' ove a" el radicande ed n" {indice di' radice. Il Va 
lore pumerico del'a radree Ennesima di’ di? tag'eando VI e 


un numero L" tale che (4) =@. ccoà | d - a} cd & 
\P° 


vando all''ernesina pofenzà ambo membri si Ph: "(PA } 
s Ve? - QE=a . c0e per Sa S* droprieta delle po. 
Lenze - | V = d aAmef A pe | 
| dl, <= & +«. CHE: a _ = n7) 
Cioe did pofenca ad esponente frazionarie e ARA: vad'icale 
che ba pa mdice d'radiee «l denominatore della {razione 
‘esponente’ e per esponente i) numeratore dello stesa frazione. 


Con IO ogni radi cele puo Aoertirensi come porenza. cm eso: 
pente frazionario i 7 RE = Aci Gy hamno le seguenti opera : 


zioni sur radicati: o ra 
} Portare soffesegmo ci cachi ce : IA = Vea [beta 


Sfrrtan Lori addice : Se a= bd 45 ha Va = Viet - Life 
peg - Pia a Pes = eV, poso - PISS = E 
3Adurre all stecco ndize dll race e [che eguarale ag brblurre 


allo sbesso d'encininatore l'esponente tria 


(94) (7) =(09= (ed). he) - etna al 


celo d' Semplif. 


core reolcali. Crot, fe frazioni erolurle di notnibi fernim, è odi 
Co renderf 4 pr semplice possibile, eos /e dA ed 090) 
alito edleolo. A ques fo scopo, ti matemobiza SONO deli :NOTEVOL | 
que prodotti ehe frequentemente consentano semplificazioni. J pros 


dotti notevoh' sono 1h genere binomi, 641 sono: 

(a +4)" = (a4bfaeh) = (a'+b°420b) 

(a- 5° = (a-b)(a-1) = (a'+5* -z0b) 

lalla) = (a) 

(a'+b-ablfla +6) = (a? +5) 
(a'+h+ab)/a-4) = (oî - 5°) 

DILISIBIITA oli BINOMI 
Gir ultimitre prodotti notevolh' sv9g eriscono una regola generale sulla 


IEAPZEZAA lita” ole binomi ; cipe Se sono scomponibili 28 fot DI. 
(a"+£) 2 part incon € oi sibile mad 
N clirponi: è divisibile per (a+4) fteso segno] 
as » Po pari e olrmibiti sca pet a+b), LR Per {&-4) diterbre, 
CA dispari È divivibile pe (a -4) (steso sagoo) 
si puo scure: ! n muza dipihibe DERE 
PA aio 
esoonente m Pu Apo] ae pe sutrcnali’ (ne) 6-1) 
i CA o(+] Fivinbele pa (a eb) fesso segno 
dini CM mi pp 9 
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FAZIONE LIZZAZIONE del DENOMINA TERE 


Rreordiamo: la-4far5}e (0-5) per sio: co (a Vi) _ H{a-Vt) 


(a-R) 2° 
Ea 6-23 163 | TERI (+5) 38415) 
A +5) ; [RR] a PA) 


biudlurd sel denominatore WS un trinomio con due o fe cadi, 


EPCCe EU epefere ch. vo bhe i) procedimento. 


METODI PER CALCOLARE LE RADICI 
Cl9g. PA metodo pre sbrigativo E oi simalere;’ dh adleofafer, 


elettronici. Jr maucanza di' adleofafori un mefode roprdo « 
quello di'usòore | logaritmi PA =x hg è = + Look quindi 
dalle tavole erzavare / Guidi bogoritmo x= PF } x3@2P (+40) (ove 
exp e € audi logariimo di le) X= dk neo0r4k)i = @xp{0,22992] 2 135850. 
135850 = €998 _ e Sgr VAI 

Por /e tadie; guadtale dbbramo visto unveloee metodo 
grafico; i metodo artimetico auch etto per taglie: guadrate, 
Consiste nel separare a gruppi di' due cifre a 
parlire dalla, nigela, dradiraudo. Quindi 
per ultimo gruppo a sinistza (el'uma o du 
cia} s cerca il quadrato più vicino inferine {nel 


nosfto cato: va © 336 preù viene. Ss segna £ fu volle come N figuea 


4} mottinbea Lialfrimo con & penuthime [8486] e si solae a sima, , mentre 
sr Ssommn& (646312) a dertra., -S; affiancano né terfo 41 & di csfa adiaeumbieà) 
€ 45 Aepora L'elbima cgfee (44); ui civile naif 39. e ni prova sl 9 affioncade 
a 12 cul 199x$> IH) iN2p mon va bene, ai pova, E ciÈ: 126x8 = 10% <12£, Ya 


bene di nerve E come im ina fi motti pla peciotraza A Miha £ 
Si Sovana, com La pre A Sesta, Si alrna, fe de > 49; Ca. 
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I RADICALI DOPP/ 


i radiedl doppi sono del tipo Va +|/5 2551 possono 
omeno tidursi da biguadeatici e guachatie;. 


Con sioe PIRO Fd d ESOIE ISIONE: 


= [aste valle safae = || [a +] 


per Cuw : 


posto. (e) ih : euoe; € =(a?-4) 


È adllisvmo 


Erre su cadicale desio equivale a due tadizali doppi 
deparati dallo +fesco degno, hi prermo termine € per Lutti 
uguale a/ primo fermine a cu puma. &) è pov (e) i 40ktoradi: 
cale che i Ca differenza des quadrati de due termini del ra. 
dicamde dato: tutto dino pali. Se (a*-t)= quadrato pefelo 
« due radicali diventamo semplici d'lradicale doppio si die 


biguadratica. IE /3 45 = (f#+2 |, {5-0 
E) fa 


& 


S} pot ance A possibile semplfeozone INversa. 
| farsa +Va-vé = Va fasi | 
Membro: (SEE +V4-17) = fafas = fia 


ll 


Gb tle — 4-37] = {2443 3 N 
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Gli operatori 


In matematica il concetto di operatore” € molto 
delicato. & deve considerare un guoleosa che opera su 
entita” per produrre oltre entita. de entita posso: 
no essere numeriche, geometriche , o di altra patura. Se 
/ operatore operà st una sola entita per produrre 
altre, l'operazione si dee: monadiea”. Se / opera = 
Lore operò su ue entita per produrne alle, I» 
perazione si dice: “dradrco” 

Ih aritmetica abbiamo solo operazioni diaaliche. 
QVecorre distinguere bene tro . operatore P operando 
ed operazione. £° di fondamentale Importanza 
/3 seguenza dei simboli. -S; suol dire - ‘operatore 
O. 51215 Éra wi Quando ni simbolo dell eperatore Pres 
cede l'operendo 25, S00/ dire : * Operatore d destra” 
guamdo il simbolo dell operatore segue | gperanole. 
Ques te otzioni ; tal Volla, possono falsare if s/QnI vede 
fo di una espressione. Per ebisrre meglio questo 
concelto, Consideriamo fre macchine da. caleolo DURA, 
calcoletrice COMUNE , dn ad calcolatrice CO notazione 
piversa polacca pel computer con linguaggio base. e 


Pa 
Sup ormsàmo dl voler eseguire fe seguenti operazioni 
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aridmettebe: 

Stai SA. i SA } CRI 
Nel'd calcoletrice CLOSLI NE si balle ; primo 26 e- 
ro, poi si falle il segno dell'operazione , por s1 botte 
i secondo numero, guindi premendo if fasto = 
si offiene 1) risultato. 
Nella calcolatrice com notare inversa polacca P Ae 
balle ;/ primo numero, guindi si preme il tasto: ENTER 
po si botte ;) secondo QUMEFO , ed imfine Si preme it 
tasto dell operazione e si oftiene il risultato 
Nel computer Pe 4BH in Basie. Si balle per primo Ri 
punto intettoggtivo, quindi si Scrive / operazione 
come serella, sopra ) (pe 4: aa, quindi, Aecetta = 
Lo di aver scritto guasto, 51 preme i{ fasto "invio che 
£ simboleggrato : — (é na specie di enter, di dai) 
e 5; ottiene // risultate. 

Ce domamdiamo : de d primo pumero € considera: 
to i preesistente , ed'il secondo ;/ guantitieatore del» 
lo erazione , che diPerso s19nyficato panno queste Ave 
ESpressioni Ie 4: ?_ JI visultato € lo stesso (per 
fa. proprieta commufativa del operazione) pero nel primo ca 
so il contributo dell Imeremento [secondo termine) é den mine: 


re ehe.pel.secondo. caso. Se poi i Tullo è destinato 


dd indicare una situazione | di un preesistente , l'eperozione 
ed' il vsultalo contimgente 3} , 4 &idente che i due casi indica 
no situazioni divese ,amehe se arrivano allo stesso risultato. 
(Un dlleo caso banale du ha con fà proprieta CO7PUNUÉA = 
liva del prodilto : 34; 43 > Se il primo simbolo 
numetico € considerato: ‘c rerente”, CI molti- 
plheatore del secondo, de gl oggetto sono 12 palline, 
AL 346 esprime : Lze mucchietti di 4 pallme, mentire 4x3 
esprime: qualteo muechiet' di' 5 polline Completamente 
cpposta e /a «Sr nificazione se 1 primo termine e il preesi: 
stente ed il secondo il quantiticator e cell operazione. 
Particolarmente olehcato è il coneetto abe si 
cela dretro l'operazione dellà soll'razione 
I primo Zermine (letto minuendo) e considerato come 
il preesistente / id decomoo Letmint ( detto diminutere ) 
e Considerato guantificatore dell ‘operazione. 
Nella. scuola $rimaria , alle elementari, insegnano 
che se il diminuendo & minere del diminutore , l'o 
perazuone ” non si puo effettuare’ Porche SE IN UR 
vaso vi sono 3 coramelle, nom possiamo loglierne $ 
In mofemoatica le cose sono viste dilersamente: 
e a btro detti £ numeri, con agro « pi 


l » 0. 
E LENngoneo ebrometi . È PUN Er} re/otivi LAV 
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contrapposto al numert #, valori chiamati 4 
"Assolutt” £ gudli SONO PrIVI di segno e sono 
da, considerersi sole positivi . for evidenziare 
che un vValote , Simboleggralo con una lettera. © con 
uma espressione algebrica, e qu volere assoluto 
di melude « simbolo è l'espressione algebrica fra 
due barrette verticali ; per 26. |K| } |De-3] es 
leggono A m valore assoluto, 2-3 su vali ossotutlo. 
(Purtroppo le barrette verticali sono amehe usate nel 
calcolo matriciale con diverso significato e nel calcolo vello 
cale per mdicore il modulo" che 1 effetti € un valore aoluto) 
n) nume telativi guindi , Imdipendentemente dall'essee 
prrma. e, dopo , sono quantita operatrici : eseguendo per 
esempio: —5+3 41 ottiene ehe l'operatore -5 e | operafore 
+3 eauivargona all operatore -2 che & d visultalo 
vel operazione ] 

fer lo moltiplicazione , 10 matemetrca basta offramcare 
due simboli relativi a due valori perche” 640° eguivalgà al 
loro fprodello. Pero’ n° sono prodotte di due enhta che mula 
no se scambiamo tra loro ; fa ori . (Sono detti qrodott, 

/ 

hon Phelian} Cio amine , per esempio, per i} prodotto vefto: 


Nella. matematica opplicata, , pre figurano valori numeres j 
{in numeri @ lettere} e valori. dimensioneli {ia numeri 0 lettere) 
(questi ultimi guanhfi camo dimensioni, per eseuipio: Icudimehi; 
3 meli ; SV ; ofpute : È cm. ; ‘A'Walt. tec ; OVE il numeo da 
Solo non puo quanti fi care fa granderza ), Conviene far 
precedere 1 walori pumerrer come coefficrenti’ der Valori oli» 
mensronali , RIO) sole, a. COonidene eseguite affiancato i} cal» 
tolo dimensionale : Elan dimensiona le, SU tuti AVremo 
occasione di tornare , e utilissima nel campo olella sperimenta» 
zione, evidenziamoo nelle formule, numeri adimensionali che. 
consentono und di precisa imferpretazione oe! fenomeno SA 
esame, ed una più Lopiola rev frea sperimentale. 

Fer {ei divisione 7, matematica, conviene ri» 
quardare VA divisore COmME. i cecupuoco al Ls molti» 
plicalore , cioe ad esempio $:3 = 3 = 4 = 4£ 
im tal modo 4, tende indipendente la, ALQUANZA dei tamin 
alividendo ; divizore, ; diventano tali da poter eLprimer alte 
Cconfenulo : per esemisio ) oi: Ln teo di gualico y Pe 
bo direrse sfumature di si nifreato. Gusrdo H diniendo 

; 


non è multiplo del diisore azilmeticomente, avremo wa resto , 
eotiluto dalla diflerenea fe i dindendo ed dl prodotto fra 
da quoriente cd iù ginisete . (AFN- QD) e DE: pr "È + fa 


RSS É gualizo volle PAZZIA Terzo, VO di qualteo terzi, ham 
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Importantrss 199d id Seguerì con /u ud a 
Le de ; di | 
HO S. ee 2 OfMecazIoni arrinet ede + dex «Lg 


bre: TKE-E:RL duo essere inter retata. 


(348) - (6 2) = 37 (or le abezazioni 122 perentesi d9 19920 
FX 8-6} ca So pruorréa i efettunzione) 

5x/8 - (69) = IE  matemetica c'e uno regola: * prime 5! 
(Exs)-e]:4 = 1 Attuano le moltphesei «la dirisom, 


L, Le: _ cege. ti si 
de Sere © ki solrazioni | feg sono preferiti; e porentesi 
F, Ò 


- — + Elie sr 


Ilasramo OLE. ad n'ifro Tiho di operefere, daIOen egli PE. 


SI trasformano un numero «n un èlfro eu 


safor imonadi (I 
mero. Possono essere PRELATO a. sihisfa, come; sa (x}; via 
cee TAGE operofze; a destra, CEI: A Jo x} ece " 0/fre gh 
operatore _ sonadiei ehe RIO. Su numeri, Xi. seme L © — 
tori funzionali ehe operano su fenzioni : fer eiopio La 
derata di La S Pre 0 lo A 56) ff. olfee quest 
che operato PNCOHtA SU sanzioni Visone gl ‘operatori cel Brogr: 
ra i) = 14 pa Hay ; d Ly - fg, Fe fa Ù Pa a 

fer Capize gh operdlori o e pecessornie cfr si dl sonaelto 


gi Funzione Consraleriamo 14271 dalove, che indicheremo cun E, 


PI, qubR visulfte delerminsto. quando, mu und espressione. 
algebrica, (FE pile £ IPUPELL el corteti” Jefreroli gigura 
fa. X, attribuiziuo mu valore ad 6 Coe | a Lx). 
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È Inmagniemo una esbressiome composta de una Seouenzà chi molte 
cPeerazione , te pleune delle qual © 4 dalle. A'aura ia x. 
ti # 
i be; ; ty e È ; 
rorramente Lspostd je not olamo tum Nome a questa espre 
7 - 
' cà . " 5 # a 5 n Î. il. 
sione, (A Chiapiamo here esempio L'IEL sl BR APRO tei uispor 
felt / oÒ azLoni 
re oi una macchind  /a. quale La, Die e oper 
previste dal ‘espressione & NE doni itato. quando troni 
,È carota. "Peet" cA€ precede E RS vite ralore nuymettto. 
A F, 
PILA sie : pi “ pbeEr l) ad 0 ai È alone dix corrisponde 
un valoze A vi (: ue quarto LASO oper € Asi sperotere A sinistra 
pai ui . / ni ca = E 
Inentze : S=1() de ae I Gresmine di (8 puo SALAI iti 4= opel) 
gna deo ache core at complesso cl aberatore 
Fi 
SL E0IvLIesso gelle perazroni pe somo semplicemente nari 


Letnsd 3o9/ nome dell'overatore ( peme_ che diventa. 


Simbolo operativo) PUO essere dl’ rit. nabura ) ae general 
Ce AUA sila nadia N° uu coleplolore diauo Ass SI 
FILED ESCE) el ome Srmboho; cei 'oberatre WPESIRtESS PI, ef = 
suitato 

«SI not ehe _ clare cut pome" Siblekeo' ad 9 
Comblesso Ai” ODELPLIORI "A dn Sent edzone_ 

; i “n 


UN proce dimento mortemobizo composto di pare operdueni d 
Pi 


Varerà natura, che si susseguono PE) sedenzi preordinata. pel 


destnot ad of nere. certe trsoluzioni , si ehiama Algorrtmo 
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LE SUCCESSIONI: 


Prima i entrare ne/ d1V0 della questione, LCONdENE cmplia 
ve ‘a conossenta pel simbolismo usato 14 mailemastica 
. Mc 4 da L 
"e, Cane minuscolo FU 41 iindiza {99 SAI HD SUPDEro 
intero ossoluto che duo assumere tall £ valori da da 00 
Pa 
{4 simbolo: ai legge: rafinrto) 
«Spesso %! è indice di un alle stinbolo ed 
FP, = -___m€mm€—+————-—+-- 
uolca. Vi fermine ennesimo va 
fer eSe7f10 SE de l'anno ATO PLUAIMENO O bostera” 
E 3 PES 
serevere : {an} che vuol dite /a successione A' dilli 
A PUPESI DA,  Qr06. 
A IE da Di A uni 
Ax la MW Ag cosi 


È 4 d $ (2-n) 
(2-4) & è) (2-3) (2-4) 


a =" . da. ar A È s 
Luoe ‘ineorag 1° settato vasti er adr ene radpresenfa 
io o "tini ian ei Sean ia 
e valore  cle/ termine  e1Pestmo. 
findlogamen fe per (A Successione oler pumern: altare: 
Li # 


# 


basta. csercvere, } 2-4 f 


Mn: ZL, c, A, |... An 
ci 3 Cu - se] 
(254) Bon (30) 44) 


E LL Li 


pp SU .f 
Fibra LOS Vol LRAZ: dele tori dp concetto oi Success, ore 


Linite 


È 


Fon: | do di 
DUCESI SUCCOSSIONE UN 1RSIEME prdibote LHR £2? 
“ É; ; 

elementi, Ja cui seguenza € coccolinata dal = 

, INDER SAT 


E | pi 
l'insieme crescente di Valli £ numeri naturali 


parati rima ca: a 
CL. fa? 2° di " re 


n, aempli cemeni : {Amf OFL us parentesi graffa puo mallersi 


RE Lora matemptica che Lissa RE /egg e. Con fà cuusle SÌ 


Set SL EGIDO Lo Lernsbi al'ella Su tcessione 
Lasi . _Serce, DE, RI CIELELIA- NN degl rt pit lermins A 


UNI SUCCESSIONE 
dieesr ; dolla di una Serie [ei SOMA, cdi pertimi 


“n ''Lermni of, URI SLECESSI OE 
i, TIE 


VEE LZA PEPSIIO DIF pers SE SUCCESSA l partico fr men 


fe ter, boressdnii : 


Prooresssol Prito ef LCA 
Lg successione nello quo . lo differenza SD 


due termini eonsecutui è catonte. © delta. 


progressione ornitmetieà © | Qua = | 


fa diferentà emfante: 0" € gela TOGION E. 


Di de 
2 progressione aritmetica 1 Indica col simbolo "_ 
a A,+ E i dn A42 4, PIT 


"W 
a 


.Se LL4 e «primo termine . 


120 
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Dati due elementi: Mg = Oy +k-i)t ed &y = @, +fn-sfe 
Adi può trovare fa, ragione sottraendo membro a membio 
Jac {Rx -Ag) 
A) 
Seruramo Ja stessa progressione e ordine oAreefto ed 
Li adibe mrerso. e somuaiaimo termine a termine 
O, + (ee) + (a,ezt)+ tt) 
(aste) sfere) arto) o (as) 
(e 
alliazno n teroormni eguali: (Za to) ) at 


(2, +Am) E, porche abbiamo sommate i termini 
oli olue progressioni uguali anzio 
IR CALA 

Ù, 


dle 


di 


“4 soma di n fernryini di UN4 progressione aritmetica 
: . f 1 
£ data dalla media ea ;! primo e | ultimo femme 


sf 


mottipheata pet «L numero del terni 


Loteressonte fare fa dernma, di n° peri dispari clal primo. 


5 si 1482), = IS, A | 


ui IT 
(rumeri dispati) = di+.3 + Lo + È db Sa +20 1) 
Fen):1 49 16 25 PE, 
| mo I È. E: si 4 aL 


ns RESILIRAZIA Lc prri 1 nemeri ade are e puadeato cdi ud 
eo Elem L —spaziowebiiveTo.ittrorratobrodi ste 1» pr 


Progress1o DI "geometriche 
Sono delle progressioni cometuiche quelle sue= 


e centànte + Ces ppeto al due 


CESSA i ud 


lermini eensecutiti Query /A n 


quozrente sd Pa di cagione della FCJAESIONE 


geometri ca 


si se ; 


NA ELIZA geometrica L72 indice 
# 


. z è, S 
se = promo Lermime dl ha: A,=49 Agr ; asa 


on, = LÀ, gle 0!) 2, 2, er 
la n sa Di 


deli vlue elem ent(&} Ax = I die O, 3 @,90, di vivendo 


membro d membro : dn a gf” 3 i K-M 
CA pp (È, Mi a / 


a possibile frovare La 


Se dalla Acuna di 7 termini mottiplicata. per la 
ragione 9 , laden La Acnma Atessa dl ha: 
Inf - ug + 2x4 agg tei 

een... a, +a, 4 

(79) 


re CHA. | 


Il 
î 
i 
+ 
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tà j | 
da somma di La termini cigno progresizne geo: 


colo per La rime dimibwito del primo termine 


i Z .1 
Zalle dino Aa, ca-grone aneno | unita ” 


snttuendo Boy abbi 3% a Silio 


a BU Ai 
cali 
Se: 9°1 fà progressione > erescente e 50 cliYexge a. co 
Se IS la = 2 decrescente ed £ possibile Frovare di 
rufoli comando semi | £ lardo pusuli che per 9<1 ; 


“ di — = 
i | erre e de: Fo 


— 20 = 7-a 

Jo méblematirza pe rreelizane, An Agri, dei berrnini Cose 
eutivi dl 1ema. Auccessrone cAall'' FA" CIA e Bin Ferme 
SI MSA 074 Srmbole Bra (che </a una masi eoqta, clel= 
& ablobelo pe; * da g9e Sommatoria” o hh AULE: 


2 fa i Pa a Cin + Qu + Que + * sedby. 


a 


a 
uan Z| 


Falsi tal 1 . 


E 
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Pie dleuni esempi per Capire cola stà nifica 
sommare finiti termini ed anne un saltato finito 
Pebramo gia detto che .51 chiama. seme la em: 
PES degl infiniti termini li dama successione. 
Lascia perplessi il fato che robit adblendi’ sluso 
un valore fato 

facesamo ESEMPI bnelfe seublici i 
i numero raronale LL £ incdubito bi pe e una 


quantita finita. Pa pero esprimiamo #29 sr mero 


decimale L= 3 933583 pags 3. aiventa oli 
«finite erfee be svansficamo: 
Pe data + SEO c ponendo 


tua eviclerza, 3 A ha : 
= tg d-qrlel + -- si 
= lt to, 
pre l espumime #93 porentesi e una PRETESE = di ta: 


gione 7 = 9 È di prtimo Lerimrne 4 zi, ,. appli rado ta. 
ccm ta = = Ai E_ el Fia, - do. 
f Si 4 ni = das 7 le 7 I 


7, rmeltplreando per 3 biliazaa è 


da 3 


fotna. dl valo pumenceo VA , che i) numero, decimali _ 


pelescizebbe mag ai esprime, esafament 
aMaitesa - pazione = "»1"25" 


facciamo Pr un esempio pratico”, 

lno studente torna de deuola affemato e lrova 
ehe h caso nn c'e’ nessuno, mentre sul Layolo 
dono due torte molto oppetibili. LI sagazio ne Ma 
me subito una, , ha aucora feme e NOn GERI NESSUNO, 
allora Imaugia mela” della A0c0nda. torta. , dancsadone 
l'altra mela, cu pos - magia, fa, mel, cella meta da 
serata ... e cori ria ulno all'ultimo briesolo. 

(77 procedimento men ha Lie perche crbe 
pra precoto arierolo peo ue diazo & mela } | 


Il ragazzo ha agito decondo La, ACL. è 


d 
162 Egg # Seng 


paeogresione geometria di ai ia e 
E priono ferme 2,34 


Îppl # eno cl? la form ua d' ela porte 
al infrviti Lemini si fa ; 


Soft: at Limiti smaflinito Lalla da 
marg Lo inferbrmenle ‘e due forte! 
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rozi operatrice di un numero periodico 
co numero decimale periodito € in genere Ahistinguibile 
La da perte. 4) £ porte yiera delimitata della virgola; 
e/L optperrodo che smo quelle estre che, dopo fà virz 
gola, 10%” Sono pevodiehe. 3 da porte peuboliea È 
Fe esempio; STALLIRI... SI Serie: 4,3% (La parte patio 
dia 31 <opralimoa) È comporta da: 4 parte Infera ; ZE 
ramtiperiooo 2f = pervoolo . 
-Scomponendo il numero della notazione decimale , lla 
notardione algebrica (che qualche testo impropriamente ebram, 
Iaesemtihiad) ai ha: 4,3% = 4-10°+ 3-10%+ 210% 110% 210% p105, 

eo. 4,32% = 43 WE Ra Arr È 


47 +-+ sr) 
da parte ‘n parentesi x Und progressione geometrica oli 
tagione:4 708; € pramo Letmine: L7 per eu Afp eando la forou 
_ Ri RR A se 3 À 
4-9 d- 7 fora) T de) 3 9500 


va ; 
pali 4, 32% = <4«3+ (45) = (431990 +47} = 4,3{1000= 0) +27 


950 730 


L'opresione 2a ocra, seritta, & 7) regola. : Fe fr push 


nero formato cafe ese della parte infra e dell ont perco ala e per de 


tore tant 9 Ave seno /e arfpee del tiva è tanti zero bre 
lecite dell'anhioeriodo 7 
3 periodico € solo apparente infati.:4,399999. + 4,37 = 44. 
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Considerromo Ord Uh partieolore operatore di UNA dia 
cazione monddica consistente nel prodotto successivo della Le> 
Le nofurole de numeri Lino al numero "n" emsideralo. Sc in 
dica, EDO: ni e si legge “enne fatforisle” Quundi : 

mi = 4:23.46 000 
1204) 81380) 3/36; 41324 | 5° 34:2.3-4.5 2 480. 
Bu esto operatore è fondamentale in analisi matematica: 


per esemoio 1) numero €" bare der logaritmi nature € dato 


della. Aerke e = Ad 47 3; #9 + re, + Eni LE825 
eol anche:  CXp(x) EC = A+ PRE IL 
P fo ar sh mì 


fAprimere im serie di infiniti Lermini A4LM Numero , 
permelle Si calcolare i numero sfesso com l'Approssi = 
SIPARIO E ehe vogliamo Per Cutiuft o: per ig > 1820120. 


4443% ; a+4 8,5. 9,5 +f 32,6%; ,6f+ ft = 2,#0£33 , 


f 
2,50833 + 74 = 2,F/66f: QMEE} #ep = d,FIPOG PRESE 3 


= è, fISI5 dbbiemo 919 esta la 43 efta deesmale. 


Il Lofferrole e anehe mol mportamie 2e1 


ealtolo conkbrnatero perche” Lagpresenta i rfmero 
delle Permelarioni di #7; elfi ofiversi. ( Per eearo 
a be beno d/effere 3/=€ gicindi possano Aver: 
abe i ac b j fre | bea, cab jeba, dec permutazioni 
Sh nali si trova anche dl simbolo 04 31 legge: SEMIFBRITORIALE 
ed e lo seguenzi der prodoli della shesò 0OriLa dl 'X. 
ESEMPIO: MARASMA Boopntd LI TEIO È 


NUMERI REALI è NUMERI IMMAGINARI 


Si noti ehe il valore pumerico di €2=-434/82P/828.. 
NOn puo essere espresso ne” da una frazione, ne dol 
l'estrazione di vadiei , QI0E NOR Appartiene ne al 
pumeri razionali i ne ai numeri irrazionali” Altro 
numero che non € ne parondle, me srrazionale , € 
77 = 3,1415926535.., di sono onehe volori di finzioni 
logaritmiche ; dergonometrizhe , ec. che non Appart = 
tengono a tali insiemi NUMErTEI . 

Questo Nuovo 1N51eM€ di numeri i Chiama: insieme 
dei ‘numeri TRASCENDENTI" 

Tutte le grandezze numeriche ; che oblbiamo 252 
minato, cazionofi, rrrazionali, trascendenti sono sot- 
fonsiemi del Complessivo sieme der pumeri Reali, 


QI quali SI AGGIUNGE l'insieme der numeri I mmagi pari. 
lediamo come nasce il concetto di numero im: 
maginario 
Sappiamo che. (62) =(44) € che: 2) = 4) 
gunali, nel processo Inperso; (#4) = "ni oe 
/a, radice guadirala di un numero positivo, ammnelle, 


come solutione due valore numericamente uguali, ma, 


di segno opposto. 
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Se cerchiamo, nel campo dei numeri reali , fa radi: 
ce quadrata di un numero negativo | (ner es VE4) 3, 
non Érovismo NEeSSUR numero ceale che moltiphealo per 
se stesso dia il radicamdo (-4). 

lllora serrramo: 4) = Ki} 64) = 

SV fattore radicale : ff), in guanto esistente nel 
Campo der numeri reali, lo chiamiamo: anita imma= 
qunaria” e /o n/r con fa lettera "i" 
Cioe < Sas ;(3b)= 4 j Sy= sei 
Cerlamente incuriosisce saperne di più su questo 


Lupo di grandezze , ma andiamo pet grodi. 


L'Opergiore immaginario 


Lseguiamo /e SUCCESSIVE potenze del co ; verente 


Immaginario ed agdeno: 


alien 
S 
- 
| 
Fr 
i 
Ln) 
= _ 
D-.| 


Si nota che i valore delle potenze 4, cipete di' 
4 mk. Fovehe fenomeni che tornano suse stessi , 


(ricorrente) ordinariamente 7 dicono Crelier o cicli 
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PI7O quanto rappresentabili in angoli, ove ad 0gnI 
gito, ;i A ruotamie ripete fa stessa direzione. 
Comineramo cel ‘graduare” una rela; oe fs 

Siàmo un segmento unitarzo (module) (per esempio isso 
centimetro, un pollice, 0 qualsiasi lunghezza], im modo che, po- 
sta una OTLGZINE o” sulla retta, } ad. OGNI segmento 
staccato sufia, cella a partive da (9 'd a dela od 
a qrustra dl D', 06° rn Aiberione pesi bia 0 it plriarone negati) 
coveLsponda. ur pumero cedle ; percio, per (a conf: 
nuita” di tale vella, ESSA puo rappresentare 7 ine 
di lulli (numeri reali è sora detta: AME REALE 


— 2 TR A 0 i wi 2° € gf h 


Se assumiamo come asse reale l'asse delle messe, po: 
tremo porre uu ocdimate l'asse Immaginario; fissiamo 
Iwersi positivi € negativi der 
ei clue asse, e poche sint 
Al LS de ehe l'asse teale prececià 


I 3: i _ 
l asse Immaginario, netta 


4 =ia|t.. t È - . RICO 

che fissare 1 PELsi sit 

\ Pa e negativi’ der due A4SU 
cr = 3 Lim. 


implica QUEL fissato UD 


Verso dille rotazione, 
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I verso di totazione € guello che compie l'asse veale par 
Sortapporsi , nun quarto di giro ; all'asse immaginario 
Coen seggi clrvezondli cencordanti. SIN figura Appare DA 
verso Antrorario , (ve quandassimo / chiegno dal disotto confvtua, 
apparizebbe otamo . d'una relutività. La, velabività fi esposta prima da 
Galileo, porf. ustusa as fanomani aletromagadtiti hi Fimstuia) 

Fissramo sull'asse teale un segmento par a (+ 4) 
opercò mo la ruotazione dell asse reale s(cuotarine continuò) 
anemo che la nostra unità ceole (+1), quadrante pet 
quadrante SI ar; ct , cedinatamente , alle 
potenze crescenti dell immaginario ( ved digura) 


# + 
9/ coefficiente "u1° £ un operatore 


pose di ruotare di un amgolo telo 


(90° = Y ved) AUD segmento dl cui modaalo 
Ala moltip heato pe ai 


Na, + discorso puo LSSOLO genero lizzato, infatti 


C,pe : 


considetvarmo / ‘operatore ; (7% si (ove be tua dngo 
lo gualsiasi). de poniamo: 850; 95% , 0x7; 8: 


bd 37, VA potete 3 diventano cispetlivamente - L° lp gi 
|. TE +0 £ 


7A, par Alioca, per È guofs1as! l'opevatore. 


ace o ruotare di 8 unsegmento qualsiasi. 


ini 


E / 
Se  seamento e sull'asse reale ed dd esso eguivesto, 


| ‘operatore: dl per L'ente Aecoendo p. Se 4É 


segmento AAA per modulo yi 


QUE 


male ove: V 4; Gige «vettore V" 
OP» :" petfere OP 
(P-0) » Mo.” fellore Pmeno0. 
Quindi dun vellore (dal lato vehor è amebe Ve dor) Vuol 
dive: 4 operatore capace di beasportare xÉ fpiumfo 0 Sui i spp 
fe: * fax muovere iu direwiome 8 con mfensita precisota da |V i 
Con eo, geometricamente, abbiamo ahramato 
“Vettore” un segmento orientato, vedremo che 
i SUO significato <; estende ad una classe ar gran = 
dezze Aiche , fedremo auche l'estensione del 
concetto di Veltore dll spazio Zesdiimensionale 
cd m-dimensiona fe ao sera possibile guando ajze 


ipo «svolto gl algoritmi CEP9A di caleotarl;. 
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_] numert comp/ess / 


Si dicomo Complessi quer numeri che non se: 
quono il sistema decimale” 

«Jon aritmetica sono numeri complessi Y numeri 
che esprimono. grandezze angolari, O misure di tempo, 
queste numerarioni SEGUONO i] sistema sessagesimale : 

Cioè pet gli augoli si ha. i 
fgseo = 360 (gradi) 5 l'(u grado) = 60 (denauta primi), 
Vi (su primo) = 60° (Aessamta secondi]. Re sfrazionamen 
fo del secondo È decumole. fiempio CIME MEAZZA 
fer Je misure di Cempo si ha : 
d'acveno = sore ; d'ora =60 minute; 4-60 decondi . £ 
de 4003 queste qraudezze sono Socilmente riduci: 
bili a sessadecimali infatti : 3° x3600= 40500" 06n40 = 340 


3° 06 30° 2 = /0800+360" +2079 = M4I80°8 = SEO 3° 105641144). 


A operazioni artcimebtche divengono tenendo conto dei 
valori dei soltomatttii; facciamo degl esempi. 
30° so' A + perche: 30"+40*= fo" = 0'+60"= 1044" 
4” 4 0! } } ) Fo ghe 
a 50 140 +4 > 91 = If'+60 =3H+i 
Sd” 38 40 
30° fo' D#' — si comsidtra,: 30° 10° 08° = 30° 03° 61" = 29" 64 6} 
{0° 56 45" 
1919 18 


133 


Analoghe co erazioni sod monete Pr) grandere che 
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NOn SETTORE if sistema decimale. Pe: ei 
1 colica sterlina = 20 Asellini 
4 dcelino = 12 pene 
f pence = 4 farbhings. 
oppure < 4 dra antica ticana = 12 craze 
4 dira antica toscana= 30 soldi 
4 soldo = 42 denari 
i Cora, = 4 40fd0 è 8denari 
i not: una certa ama logi fra lo sfrazionamento della 
leva Corcama € quello della la sterlina. 


Antiche misure hneari toscane : 
1 Braccio tneano =(0,58366 metti) - 40 A0tdi 


1 40tdo = (2,91830 cu.) - 12 denori 


4 denaro = (084319) em). 
i ceamroa agrimensoria (A 91830 mj= 5 braccia. 
4 braccio quadro = 0,3410 nnt. 


fsempi di molli pliearioni : 
S° 22° 31" x% = 35° 154 HI" - I}° 37 3} 


(10 Lt (O setd, 7 denari.) X Ce” 30 40") 934% 0° su 


sode 144° 56° cioe: 8984 g° 
sia gi 35 


adi dt 4 3 ni 
per 3D = 3 h competono LE 9 Vi 3 du 


(E M)(3623)% = 29° ih = ata). 0Ì 4444 


per le prime 8 ve. competono : 


Pn SO: ona 


Csempi di alvisioni: 


20% 39 15° 449 
4 xéo: to' 4" 4 51 è» 444° $l'elk) 


PA 
fb'xbo= 960" 
G75* 
sal 
g" 


pr questo Cedo Comi EnE 


rvdurre fatto ella minima unita, CÈ a denari ed' a seconde 


(22324 "4 i 50640" }(3600 S 26334 = (t0** 13) r°) Ta 


è # a dif 
Si dicono ; Complessi anehe eee) eta sy VAatd 
che seno composti dela somma è duflerenza, 


fra Min pumeto tedle edu NuNELO immaginario, 


< da . ., . | ; 
questi £ meglio ehramert MESE CES) ° 
—d i 
N = mesib 


Ore A = parle vedle È d= reale Pi £3 cogff. smmaginario 
cb < pardle Aammagiadria . 
(Samo (A+); Y=(2-4)j beh 4 idiaono. 
“ AUmEZi soma gmaei complessi Senia gate” , da boro, 
domma. . W+h)= sa x di crema (V-1}= 26b ; prodollo (UK): dib 
quoziente : VARE = GE +i (ah) 
Graficamente | fumeti' immaginari 
co plessi | coniugati; si prasenfamo 
come un figuer datrallasone 
prù estesa pera csi e mi Vrallato la bugonometria . 
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Un numero complesso in eritmetica @ quimoi COM < 
posto da. piu RUMELL esprimenti ciascuno la quan 
bia di una certa unita dimensionale i ulti erferiti 
ad una stessa dimensione 3 OVE PIA primo DUETTO 0) 
presenta l'unita prin crpole ed i Successivi caprese 
fouo VIA VI sfrazionamenti dell unita preeedenk. 

Arima dell'ifroduuone del sistemò meteo decimole, 
le gramdezze drLamo cafpres entafe con numeri complessi. 

Se per fe Misure near; gli onfizhi dovessero avuto 4 
aneho Ms decermelro ed Ud centimetro è nom fosse rinfrodoÎa, 
la numerazione abase decimale, per scrivere: meki 4,25, 
arcebtbero derillo : 4m. Ldm Sum , the m sostonza 
valeva, dive 4mele + è decimetes + Scemtimeri, , pero 
1 numeri 4,8,5, pur essendo velati alla stessa di 
PIENZIONE fsics (tonghere] ; uflellendo uniti diverse 
non € Aecito Acviveae al degno +) 4ua4+S ehe com 
porte rebbe errore. 

Nell mm Inauo Ce fesso parve. Si use 
Seuuvere (azib) sollo infendendo che 14. alla di 
rezine la quautita b ha lo atesso modulo (stesa 
unite ) dello quantita &. de ft, rndicono tra divezioni di 
lo dpario guomebcico , ortogonali fa loro , adftemo: = AÈ +6 ne ek più 
Un £ ento pvienfato ( Vettore) nello apars terdimensionale. 
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II Concetto e estendibile. enche a campi non qeome = 
ricevi n-dimensiondl —Spponiamo di avere te assi: 

C,9À,; ortogoneli fre toto, com orrgine m0 ed cventoli 
dae Verso È tA Pd (Presi verso " an vettore di modulo 

unttazco , determinante uno divetuone] 

,S punto Ps, ra z} determina MH vettore: 

E V=|! fagli +15 +|Z5) K } ‘ segmen 
È lapl,jX\,}7}) sono detto £ con 
ponenti cartesiane del vettore y 


“ di modulo : |Vj= V xp + dp +4 | 


; l + — A Va —r - Sen 
i vellori. X 5 pl ; > Aa 4 J i <=, deno delli 4 


compementi del vettore VA 

Cosiderianmio ile imee “© ad 4° passonti per P,e 
fracecate da due diverse penne servente Puo cap. fa. 
re che /e due punte seriventi passino per P nello stesso 


istamte 


IDA, N generale passeramno per L Ah tempi 
olversi. Memtre in geomettca possiamo dite che /e due 
limee € dd Arincontrano iu P_ (le coodinali di Promo 


comuni alle due linee , NoN sempre possiamo dito per le pen 


he seusventio ; abtiamo cost intredetto na quarta di: 
mensione : il term empo per te A (047% n) |. 
e guidi WA vellore : (P-0) = pa” Pi +4 si j+zpk eipt. 
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Fuesto discorso è analogo a guello che possiaano 
fore quando Si passa da due a te dimensioni nel: 
lo spazio geomettico, 

A due dimensioni due Une 
ced 9 giacenti su due pia 
ni pazòlleli dd x, le vedià 


mo,se dex , imeontiarsi 1 
P. Ja effetti noi non Vediamo ha linee, na: fe Love proie 
î/onI Sui. JE reltore (P- 0} = pe = gif ,9e P 

é comme divemta.: (P-0) = y= ri ne + Lf PER 

de due Onee ss; hcontraso, se sono tracecali dello +ifeso 
pramo alla sfessa puota, e Para confemporaneo. 

Con cjo sì acquisisce Jeoneetto di Proiezione” 
molto importante perche noi Vediamo” /e cose come 
peore itate su un diamo, Solo la visione finocatare” ci 
aa dsenso del clero spaziale; [al deuto e lau 
meno cuemfe quarto pr (ogg so £ lomtamo, 
ce dorlo alta Limitata diforaa interbap itare 
luttavia questa ineffiereura viene ue perle cottella della 
hhessa a fuoco del ericalino, è datl' efello della Prospettiva 
che e fa vedere più piccoli gli' cggdtti più Lontani. da 
fotografia 97, genere vtrlizza solo fa prospelliva, , Tuflava, 
Visone mocchine fotcgrefiche @ due obiettivi, che proolucme 


due fotogrammi sovrapposti ono, sumo a linee tosse 
cd uo & linee verdi, ehe quardati con occhiate avecti 
da ru Lato veto vede e dall'alto rosso, Ci dammo la 
sensazione del vilievo. 

bha serve di fotogrammi provelltati con la stessa fre 
quenza con Cui sono stati typrese ,eL de' l'effetto Cmez 
matografico dal motrmento , che puo essere ae> 
celerato o rellentato, varnaudo /a frequenta el, 
prolezione da quella di tipresa. (La frequenza € 
limitata dal fempo di vitensione dell Ummagrne nell'oochio uma: 
mo). le immagini cinematografiche hand fo quarte 
Aiimensione * tempo” , Mon havuo fa fera cAimensione 
AU, guauto Somo provellate tec piauo . Co Amplica 
ehe due tele 19hembe , che Abbiamo il sgmento 
di mimnima dirtaura , giacenti dull' asse dell het 
Livo dela Cimepresa , Ci apparivano merdenti, « 
men si hauuo allei efementi. 

Kiportiamo alcuni disegni vu cui + 


Impossibile deterinimaze CIS rafpresentamo. 
LI 


x Fer es. ni disegno i franco cos'e? 
i} Un quaolrato COTTI oliagonali i 
i È 2) La prorezione di un ottaedro È 
3) de proiezuone oi'un Fetraeohke A 
D 


facce trasparenti (ravetia) * 
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Cio rnsegma. come s10 illusoria anche /a Visione del. 
le cose, e come, cetcaudo di conite lo fenomenolo» 
qua che cr cibcomda., 51 debba sempre fore Uma 
anolisi_ Critica. der doti acquisiti Irermite una 
Jogieà , ed un modello mentole | d-dimensionale , memoriz= 
calo, e va Via perftzionato nel''amplarsi dela 


Conoscenza. Nesta sempre piu valido i soctetico: 
4 


So di nen sapere”. 


fornramo ai numeri. 


h numero non ha senso se non € speciticelo a cosa 
5 biferisce . 


Sr distingono due speere di' numeri: 
Ordnali (rime, sordo, -.. siauasimo) che indicano: seguesta 
Li0e un succedersi, odinono la patron e 
Cordinali (ene, due, .... emme) indicano : Guontliti 
della stessa specie 0 che fauno almeno iu 


ritrebiteo Comune. 


cdr al Certo AREE ica o Label ele, SR GIMEL? studiote 140 


TAVOLA dei NUMERI er isioi pae, fotenze di tnberi 


INFERI 


RAZIONALI Prini (non divabih 5} 


- {frazione ai unta; | E $ 
27% 

degdt 

RAZIONARI N impropria -('ntero + frazione propria) HTS 


REALI apparente -(numero intero) 
NUMERI assoluti 


relatici IRRAZIONALI - (recava bili mandante estrazioni di raalito , BLA té 
covabili’ ala frazione } 


ordinsli 


C ardinali TRASCE NDENTI —ffricevabil’ dla calcoli chi svlappi 1a serre, pen 44.17; eu) 


C OH PLESSI - {non seguono fa numerze:one vecimale) 


PUFÌÎ pat ala € pro al ui puarditaàa reale CL «i id 


ffcien te simmd IO, niche i ava. caegi zona negati È 
fMMAGINAR tevtce:r da in lee pari.) 


complessi cai dela somma 3lgebrica ali un numero zesle, 


fgperle reo, e da unnumero (bim agrnarzo oleta par: 
A Pieter, Aipegiant) 
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I Numeri — Le Misure — Le Dimensioni - 


L eguivalen e) 


I numeri sono usati per esprimere (a misura di 
un'qualeosa” rispetto ad una un ita arbitraria di 
guel Qualcosa”, di JI} qualcosa" n RESSO e una dimensione 
fisico) Cose di ugual misura nella stessà men: 
sione , si dicono equivalente, (Stesso rea , letto volume 
stesso peso, stesso prezto, steso voltaggio, ecc] 

È "Bene ricordore che kl dimensioni fisiche sono com: 
venzioni umbne ; sono relative a certe condizioni 
legare % COME appaiono all'uomo , Nessuna oi esse 
esiste" se massoluto, /e poniamo no: col hosfro pensie= 
ro. JI Grande problema der pistes cia dh fissore Un: 
sisfema assoluto di misure”, partirono col: eg4” 
eeltostatico, por elelfromagnettto , per arrivare of sijfema 
Giorgi (#4, a,5 più srl al'imemsione elettrica]. "0.9.4" Aranda, 
ceubimetro grammo-massa , secondo ; M, K,5° significa 
metro , i ie - Massa , secmdo. Come si vede , CON 
grande disimve lura , frsorono là dimensione dum hee 
Za, Come mu imniaamnie con la direvone ; e da essa 
dedussero /e aree ed / volumi. Altro assoluto £ 
Lempo , (pet tegliere ouett'assotuto' basta il meridiano 


e ca 142 


del cambiamento di data, mon importa stomodare 
Fimstea ) De diviolete un cerchio 1 24 parle e li conside 
rale mevicliani ferwestri  noferete che 4 meridiamo oe cero del 
giowo "n° corrisponde al meriliano vw % dello ateo quorno n, 
cioe ou zero del giorno fr+g). 

Notato che il peso vaa Con / strazione di gravita”, fe 
Inirodolfo come invauente ;/ concetto di massa, sotto 
infendemao . * QUANT ta di moferio” , purtroppo leg 
valenza 25) malerad ed energià ga sAllare quell a varrante 
Da gueste tre dimensioni fondamentali # fisier 
SI proponevano di dedurre tutte le oltre , drrrvando 


A compromessi assurdi come < concello di forza Su Cu 
torneremo. Nou, voartendo da zero” ,, Don Ci sentàma 
di’ propagendare ; CA7INE vangelo, le CONVENZIONI der 
fisici, preferiamo un esame eretieo che e, consenta 
di capire certi assurdi” che da esse dersvano. 
Abbiamo gira Pisto come un operadore. sm maginario 
possa orrentarze L segmenti , abbiamo definito 
/ augoto 7 una variazione di aiterione” Abbiamo 
dato risalto èl concetto diterrone’ che sarei ufle 
uoemem e so luppato N seguito. Abbiamo bisogno 
di vedere meglio i) concetto: “Variazione” 


Questo concetto x1 presta ad assumere aspelle 
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anche molto diversi fro loro. a Vaziazione” di 
coordimate, ei fa portato ;/ concelo di diferenziale” 


da varazione puo essere contimud o dis ad 
No distinguiamo le cose gl conetti , per brusche 
variazioni di colore, dl forma pia. fer CANIte me 
glio fe Variazioni, consideriamo il concetto dé 
tempo” come una esteuzione di un succedersò 
seguentuale ove l'razio confinà con l'ultimo ‘prima’ 
e da fine col primo dopo”. [€ vu intervallo oli tempo] 


prima imtervallo dopo 
e Di de ca E api E 


gra ficamente: Li 
Ha noi abbiamo sempliciazato lo schema grefico cOn 
wI773 segmento orientato È meglio sarebbe considerare 
sfere concentriche , per avere Tulle le divezioni, ma 
ache cI0° cmphcherebbe un centro delle sfere. Poccde la 
Variazione di oliterone implica amch'essà untempo, 
guesto Jluire del lempo È plui dreriomale e abbostanza 
complesso. 

Peusigmo cd una punta scrivente , fa quale da an 
certo sstante sr micova in und certe direzione com Lele 
cita finita , dopo un certe Lasso di lempo si fermi 
essa ha, tracciato un segmento che sara tambo mag. 
giore guanto maggiore È la velocita , e lauto maggiore 


gia to SSA CIFE e dl Lempo del SLeO moto . SL 
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Segmento rusulta, avere Um rino ed umd fine, tivi 
€ prientelo ; moi indicheremo AB se si muove da A 
verso 8, 0 viceversa BA, se si muove da 8 reso A. 
_ segmento puo avere tulle fl aliterconi possibili Se 
ponessimo 4 la velocita media, le granderze fel segmento 
e del lempo , sarebbero rappresentate dallo sfesco nimero, 
pero” maucherebbe (A direzione del segmento, mon solo, 
ma ammessa costante /2 velocita media REZ module. 
zome dele velocity stontanee nel tralto AB (@ 
parita di punti Ae8 e di ferpi: ty; tb, tl) 
implicherebbe una diversiticazione capace di soste: 
nere un'ala <pofetica dimensione Sis ica. 
Se pensiamo atti 1 segmenti uscenti da A in tulle 
le possibili direzioni , abbiamo Uma emissione spariale, 
(e parta di segmenti) sprica Qui inferverrebbe un com: 
plesso conceltv di : ‘contemporanerte 7 SU eu forneremo; 
Per ca, ci accontentiamo di' notare come l'esame di du 
cole distinte di auche due punti diversi] richiede lempy 
diversi Notiamo inoeltee come «18 comodo misurare 
le aa, #D quòls;asI ditezione, con lo stesso SEGMA] 
to posto per convenzione’  uguble ad uno (fa ua cn 
Pasta, quindi una unite di tumgherza, da utébz: 
zare amehe pe” linee curve vaddrizzate, vediamo le uit 
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ZE AREE 


Supponiamo ora che il nostro segmento AB sia 
corhluito dal segmento eomune ad iu tratto di 
mma di lapis, ed al foglio su cui tale pezzetto di 
grafite e appoggiato Se, mamfenendo el contallo, 
f gradite - carta) muoviamo i) tratto di mme perpendi: 
colavmente ad AB, avremo, dopo un certo tempo 
che A sarg arzivalo in C, eBau D ove: AB CD 
AT/BD ed ACLAB ACL BDLiK, BLO 
fbiche” /a gr of fe serve sula corta, 
lulla /a Super fici vell'amgolare 


ABCD esulta colorata. L 08 Leusio 


ne di tale superfreie TÉ area) SAVA 
fauto maggiore guanto merggura e AB e gdo 
maggiore € AC -BD posto: A8=ò ; Ae:Ba=k 
X area di ABDE sand: bi ii A oi bh). 

Si noti che discorso identeo 7 puo fare facendo 
muorere AC in direzione PEP emdicotare ) Fino A sovzagporsi 
ri BD. superfici generale da tette che si muovono 
perpendicotarmente a se stesse, 51 olicono superfvee 
regale (Quehe se um punto della vetta, È fermo, ali'attri 


pirubi se spostano pe: eudicolarmente atta retta, } 
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Sy noti che Tulto el segmento AB è scri vente, se fosse 
servente solo L punto che ha braccato AB € le retocihi 
im dizione Ab ed uu direzione AÈ sono uguali La punta 
scrivente lraccerebbe /a diagonale AD. 
Se AB=AC = l ; £'= mea del quadrato di lato I° 
Se L= 4 = segmento unitario , £L=4°4 = unità di area. 
Supponiamo ora che il segmento AB si muova 
obliquamente. monfenendesi parallelo nelle yorse por 
Sizioni; esso tihrta per Sonafppoter ad uu segmento 
GnfAB. Sia CC =BE = 
l'area del vettamgolo AEDE 
BONA, è Ae = (b+m)h > + hm 


Ma AL accostamo As € 


Cad otteniamo l'accortamento dei due Lvaugol 
ACC, «è BED, ere olleniamo un rettaugolo di base m 
ci oltesza L di Aua hm. , percio de Logtwamo questa 
area, al vettauaco AED ofeniomo /brea del 
para lelogramma ABDC,: Aogne = LA ; cuce dnche 
l'area del paralleto gramma eguirale 0) rettangolo Pi 
pare Bose e pari altezza gualumqui sia l'imelimazione 
del parsa pn 

/raceramo ota La diagonale A2, che divide uu 
e Re pe E 


di ara bha. farehi CAO Lrvamgeli drenti 
la sfesso base e la stessa dlterza sono equivalente. 


Da ma D I À f/ 


II] | [e | |{‘$—F———mùi «€@_- ‘”eem>@ 


fe © ca 
da retta passante per su vertice di un luamgolo 
e parallela al Lato opposto , Ce Ad luogo. dei vente 
ed bulli è tuaugol equivatent È aventi i comu 
ne £ Lalo opposto ed al vertice su tal retta. 


Cio consente varie Costruzioni gr sede 


Dafo un rettangolo di base £b e dlfezza A 


disegnare vi Eelt'’angolo equivalente di PA ca 


allezza (meognita * 
Dovra” essere : di -lx > xs dh È, F- + o |te= hl] 


La, proporzione scritta € grà 


ficamente visibile mer Îciam o 
li ABE ed FBC mell'otdime. 
Unito AE da C la. parallela, fino 
sd f. ove 3F=0e l'ineogni= 
ta cercafa. Ja questo 


(Caso TI ratilezato fox proporzionali ta” oli 


Le riugoli simili 
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Dato 2179 cellangolo 5, 5 Trovare «È lato A 74 
quadrato Equivà lente 


È E S: Ceora. LU punto medio Af 


Ribolteto Ban E con BÈ = DE 


kh 
# di CE ove: EH = CE, cento 


tè _ 
+) uu 0 e CAGaLO Ge-ch 


lraccua uma semmieneonfe 
TERA, quindi’ protuagamdo DE simo ad F avteuco 
DE = € = babo del quadrato egueolente edl'dpen 
ed guadralo equivalente al relaugolo CDA. J gue. 
sto caso abbiamo ufibrzoto l e*teorema diFuclide (vedi 


lrcugolo da sii CFE. 
Pato un quedilstero GuU/SI9SI rovare 


ie trian golo egu valente. 


D Se. Vogliamo che il brvgolo 
abbia fa base su AB ed 0 


Vertice uD, tracciamo LA 
vv diagonale DB è da ec la. 5 

; do Le fino ade pe 

CE LA Luoco ou sete’ dui briamgole aguivalmi' ose per te. 

se > pero e Diario PER e DEB dono aguiratlint’ pu 

Cu L quadrilatero asc equivale al lriaugrto AED 

A pelande questa corfuzione 51 vu a buinagolo agito pui prize. 


Pato un trapezio guols /3SÌ disegnare 
Y7 reltangolo eguivolente 


Fer 1 punti med M elN de Lal obligu del 
Iraperro FDBECD, Lraccunmo le perpendicolare 


- Fed b c_È alle basi AR-ed lDsbavumo 
I I | 

niplogii 
AG a Hu B /enle £FGH, infatti è Tuan 


goti MGA ed MFD dono uguobe , ed anehe è lecamgoli: NEC 
ed NHB Aono uguali , percio” aggiungendo all'area comune : 
NCIMGH è ist HGA ed NHS Au ofhene / trapezio, mentre 
agire all'arma comuma NEDHEH è Luaugob MFP #8 NEC 
(di quali area oa, prscsdecii, st'ofteme « rel'augot EFGH. 
Pani HN È medio fra le basi er cui l'avea, del 


Ltaperio 29 - ———- ne hi 
Dato E) LIAPeziO rettangolo disegnare 


i rettenavio ear lente canat 


£ quacente sul prolungamento dell Altezza. AB 


del GELO Cl Proselttamo nNéW 


pento medio M del Lato 
fi obliquo DE e ttacessmo 
AK / PN i protettamo 


K inf ad arnemo PGRS € rellamgolo eguivalente. 
Indatti : Ava = 42h =(GN)h = lm ) GN:0=mh 


Questo metodo generalizzato viene chiamato integrare 


ne gr ica. . 


LNIÉEGRAZIONE GRAFICA 


Lala una poll gonale ABCDE riferita agli asc 
X,4 Si vuole l'area (vettangolo eguivalente) della pore 
zione d prano delimitata dall'asse x, dalla poligo: 
nale e dalle ordinate der punti estremi A ed E. 


La pol g ondle si suddivide ,h qualtro trapezi , per base si 
sceglie, in scola un numero foule da moltiplicare (come uno, op= 
pure dieci) . Fatta la costruzione coma l'eserertio preceden 
te troviamo che l'altezza. del primo rellamgolo eouivale, 
Le al primo trapezio È Bk. La paraltila a PI, dard KXK, 
casi l'altezza del iecondo rellauugolo serd la dillerenza 
di ordinate fra Kek, e la Linea AKKKk e della Curva 
uegrale ,le cui cedinale fprla tese) como le aree 


d- copacità 4 volumi 


ua IUSUFAÀ di i CHHACI tal e una DISUrO di volu. 
LA F2ZIÀ sendersi  eonto dei Polumi focecamo Una 
esperienza ftendiamo und bofiglia. rulimduta © 
prismiticà ; (« cive che odbia fa stesso J'qua di 
dezoone a gualumgal dlfezza si Lagli perpemalcolimeu: 
fel ed un bechiete o misurmo col guale sr possa 
stobilive una stessa quantita, di liquido. Mero 
mela bottiglia d pese brechiwa, di liquido ; pori Diaspa. 
tenzà vedremo ntanend certa, altezza. di Ligucdo che seIne 
temo con ua dallo dele puppenficie. d'etla dollialia. VID 
liquido ha astuto La doma di iu prirmedlimo o 
Cilindino alte fo ol tratto. Meliano ov ui 
arcondo brebit di liquide nella bottiglia rediumo 
runoliori <d Livetto dl Liquide nella Sobrglia + 
Lo frcwmo frncersudo um necendo tradio, di metttziao 
ru terno piechiera arimno su ferao (nallo e com 
da... de bora delle serio della bolliglia È £a. 
ptena 1 lol rr sbarco egrecaliotaati , £ 
COME Se St dA 
o tank yotumeil e&= 


percio, a porta di base il volume € proporzionale al: 
l dltezza. Se mettiamo la stessa guantità di liquido 
ID reciprenti arenti area, di base (e di sezione) doppia, 
tripla. , ec. vedremo che l'altezza del higudo cisulta. 
meta, un tetto, se. Cw vuo! dive che il volume e pro= 
porzionale all'area della sermone le dibasel, Da evo 
if volume di un erlindro © di un prisma vsulla 


dal rodoltlo dell'area cli dase er (altezz Quindi 


dimensionalmente un volume è una lungheza ok 
vata dl cubo. Se £ = tumaherza timeore , anemo che: 
L= xa. ; gp roblume. Coe se (=4 gauche L= 
vert” / unita di volume & un cubo di spigolo unita= 
rio. (La parole. cubo ha due signigicali mo € a solido essedto, l'ad 
tto È la terza potenza. et una. bart con esponente 8 si'dite elena at cubo) 
fer su errore di campionatura | gli devenzioti cell epoca j 
pon uscirono a farsi che sun decimelto cubo di acqua. Aisht 
tela a 4°C e 60 mm digressione, gosse esallamente su Na, 
ma Visulto: 0,995I%2... 4 Kg , percio mventarono dd 
“litro” ove sur fiteo di acqua nelle suddelle condizioni 
pesa esattamente PA Un Libro quindi equivale a 
4, 0000488 dn, Per i calcoli ordimere si puo comsillezate 
1 bito S 408. (fi sulta l'acqua alla massima deusità., in modo che 
pi ditatase sio aumentando che dimimuendo la temperata, Ho È dica 


EMA (Ka massa) elgré taspresentazi, L'rimita eli'mmasò,) 
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Principio oli CIVAUEri 


Fot due soldi, se esile una giacitura oh pian 
paralleli, tale che , Ciascun piao di essa che fagli è 


due solidi fori deviom eguivalenti; - due solidi 


-0%0 equivalenti 


E Soa cons dgerane ARA votume corfteito da 
tant Fest, soft dl Spessore corfamfe Le sonadposti 
Crhscun Foglio ha +8 peo rotumme preso lissrmo coli luto 
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Bonaventura Gsvolieri ; milanese (1598 - 164t), 
gesugta , discepolo di Galileo ; nsegno È Bologna, 
e Scoperse la "7eorra degl avi ; egli 
ebidmo”: Indivisibile” uo” che modernamente e 
e dillerenenle volume. Cioe, con discorso ana: 
logo a quello degl Lleoti egli peuso di dividere in 
due /0 spessore di cio che nor obbramo chiamato : 
fogh softili, 2 mela La gettiamo e l'afha meta fa 
dinidiamo, procedimento non ba fohe, guado 
frn l'ultimo spese d nolo Soglia Arrentert. 
FE sa. seoprrfiere Vabitana pura di spessore ; mente 
l'altro arvaut’ l'ultimo Loigho sita al pri precolo 
votare possibile averte per tane l'arma de/ foglio 
e per spessore de enfinibesimo che chiameremo dife 
fremal, | (Come 41 vade 1 eobeoto rinfiofesrnole 
area gie gettato le sue Lasi, bea prima ci Lerbnia 
P dh Mewtov } 

Brumo occasione di’ mostrare cha la Aomma oli dif 
feunziali er mollica con uma e42 allungata /. Ae 
Ar chiama, rntegrole, 25 lf volume sore la dorica deg 0 
indivisbili - Jl principio di Cnvatiri dee 


Due solai compresi fra bue stessi piani parolleli sono 


enGORO degli ‘sheyti nali; È de. 


di una piramide fe dai 
lineari delle decioni parollele alia 
dhase Semo proporeromali alla dit lau 
€ za dol Vertice : 
L:4&=4:4 
43 £4 = PE ove f= coof: 
fresa HA proporrionalita binedre . 


e cru dele seroni 40n0 proporzionali su gua = 
dralo dele misure lineari, cibÈ sone proporzionali dl 
quadroto dela. Loro disfauza SAX vertce I 

Sp 
Se Gt GP 
Jrotunmi sone proporzionali 4 cubi dele npisure binedhi. 
possidmo scrivere Y 5 y f di” K4 (ore Ke cogf. pop) 
JE volume cdi se fer te dizlamtfe 4 dal venice 
sora: N44) - Kyo = Sy8 = Shy 
K E°+344 e398 +9) ha 
n59 +34? 148) = Sh4 >3, 

Ne peniamo che £ È Lo apense dii Paclivisibile  rafinita= 
mente più piccole du avteuio ehe K3gzd 


a molti pl coside 7» z “ 
E ZZ] f - 3 


ipe Prà ‘volunne dle send for zamiale e. dee ferio del prode 
deli ber ) se La bifai cal verte, (atterzn.] 
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D 
F 
Sa La piramide A8CD hu MA 


stesa base e fa sfessò alter 


A ta del prisma ABeDEF. 
È; 7 F La piramide A base 
guadenusola BEFE è 
verbee PP Yieme dinsa 
A C e dun ole perdi al piano 
Ls, B DEF 
D > DO. F 
; Cc > C 
8 } B 


Ae piramidi ApeDn e PEF8 barme lo aleco volume 
avendo uguali Je basi AB@C= DEF € sfessò @/terza 
Hi pitamoiai BEFD « sFCD hauno lo otesso voli 
me perche le are di bas BEF e BCF sone uguali a mela 
del perallelegramma BCFE e sfessa nlfezza arento « comi 
ne i} pra di base eS il vertice. Fener” L volume 
uguale delle Lre pievonrioi £ see tonno del poblume del 


pusma. 
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Le equal LOnL 


Abbiomo visto che certe espressioni matematiche 
possono ridursi dla forma : più fa che si legge: 


‘Y = funzione della x". 2I0e assegnoto un valore nume: 


FICO, arbitrario, definito dllo variabile indipendente 


‘e, risulta definito il corrispondente volore nume: 
rico dello variabile dipendente y . do porola: 
; unzione” € la Generalizzozione” di espressione 
malemotiche più o meno complesse contenenti 
almeno una variabile x. ove sostituendo alla 
Xx (cale) al prescelto valore numerico ed ef: 
felluati t calcoli vel espressione motematica ; SI ot- 
Lrene un'altro valore numerico che € quello della 
variabile dipendente : 4). o parola “fonzione” 
esprime quindi un concetto di dipendeneà (La 4 
dipen de della x) 

Fia /e più semphes correlazioni fra x ed Y 
& / ‘espressione i che ebb:a- 
po gia sto nello tratazine de; numeri ra: 
zionali, ed dafbiamo gia dello che l'espressione 
sopra seria € | eguazione di und retta 11m 


forma esperta, possante per / origine degli 


i - Enciclogledia Matematica Vol 1 - spazioWeb.libero.it/corradobrogi 


osse. Ove m & è | coefficiente angolare e rappresenta. 
la aria della, vetta I vabbe: de m (per belle pas 
som per l'otigrne D clegli 
assi] 51 possono laggere sul 
la retta fatabla ad d 


e passante per dei. 


Ogn: punto del pramo XY 
puo essere mdyidusto da due valori numerici detti: 
Coordinate” d quel punto. ferma « valore "x" dello 
ascissà che misura (positivamente o negatiiamenti i) La 
distamra d6/ punto dall'asse I odlane re È della casse 
delle asejsse. fj segue d valore Y deo otdmata 
che misura L- posibivamente o negabrament) to distanza 
del punto daltt'amer.dane y € delta asse dele 
ordimate (per e. Pz (0 ;4)). L 04CISSO e l'ad 
nale CA , gono delte coordinate cartesione del punto P 
Ogni correlazione fa le varisbili x dal J Lappre 
senta. un luogo geometrico , pet esempio ‘e_redie 
er l'ovigine scrilte nella foema: 4 = m, possono 
dediniesi: {u0go geomelieo di tti £ punti le cui 
coordimefe hamno Lapporbo costante". La vetta der 
Volow di m, eve: x=1, sara ll Luogo alti oli’ tuti; 


‘ pumb aventi” cda sfera AdeissA De = 7, 


/utte le relle pardllele fanno lo stesso coeffierente 
angolare "mm, quimdi se trastamo un dibezione 24 
paralle Cament £ Se stessA Hima ella pe £ odigine, 
e sia 9 [entità della traslazione; Wuili i punti dell 
ella per o oUgIhe manmfettamrno la stessa ascissà £ 
menti / ovainsta varia di 29° V/ 9 € deflo 
eoeslgierente dh traslazione [inedre_, e / equazione 
della cella sea ELICA da Soma espherta efliventa.: 
FIGI 

Ji altare di g SI legge sulla vetta delle 4 nel punto 
ore /a cella inferseca ale asse. 

Se nel equazione dela rell'a poniomo: Y=D e sod 
viamo “ge +1 ha: x= 24 i posto LD, =P, m= 
sostituendo : y=-4x +9 che pui acuivesi’ 


Pr ne 
su forma segmentania È 


p 9° resentamo © segmenti imtercettate 

dalla vella sugli ASSI X ed 4. Hottiphcamoo / equa 
a zione SCAMENTaa della retta 
7 A per (P 9) abbiamo : 9x +PY- 9p30 


S e posto: 9=@; psb ; -fip)=< 


sostiliendo: 


£° molto importante potere ; segni di m' e di 9 


fer: m=o 1 bonno celle parallele ad x di equauo 


49 


} 

4 CRAIOne della vetta im Jorma imbpliei 
ax+by + = È e ba OUINA. lineare generdle per 
esprimere (e eguazioni lineari (odit ‘3r6do] Im diue. 


imeogmite . 


£ QGUIZIONI L'CAn 
EA pre semplee equazione lineare in una incognita 
2 del Lipo 5 LX +5 3O da Cul: 25 "bf 
E ‘camente sarebbe £ asesssa, pP) 

Arcordrhamo ehe per eguarioni lneadry ID più 
meognite occorrono Zamte equazioni LPolpen denti” 
quante sono /e incognite Faremo 10 seguito la 
trattazione generale , cca studiamo i metodi visolu= 
tivi di due eqUaZioNI in due incognite pie la, loro 


rappresentazione o grofrea 
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Sr abbia i; sistema: 


), 104 fd =©0 


X-4 +1=0 conviene scriverlo nella Jorma: 
X te, = teoe Coniene portare la colonna 
RS J n dec termini molti a secondo membro. 


I} metodo risolutivo dello di tiduzione o di somma 


€ solrazione : Coi te pel melliplicare o olivradlere 
fe uquaglianze n modo che l'incognita che stinote eirininatt 
abbia coedfierent uguali È dh segno opposto, cosreche soon= 
mamdo le due coguarioni tele rincogni fa si ebide S, 


moltiplebramo pet -i La Aeconda equateone € sommnismo: 


+44 =8 
SEGA dla, cus: 15253 
347 3 


miece moltiplicando par +2 la, Mtende Lqurcsione £L Somman 


do 4° ha: A+ = 8 
AN c-d . 
da - da eu xe o 22 
IX = 3 


x metodo detto di sosttuzione 
tprestata AAA MERZIA si sedilunee 
MEL allea. 
datta 2° tguarcone Ar ba: = -1t44 e Aottuemdo 
A ] 
nella 7 CQuaRione - (-1+4)+294 28 da cuù 34=3 g=4-3 
£ cportaudo bi mella. L esphcitafa : Rs-+3=83, 


162 
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Ir metodo dette di Confronto 
n espleta /a sfessò ncognifa. nelle due equarioni 
e si da n (sr confrentamo) /e espressioni 
x=-29); x=(4-4; (6-39)=(4-4) 
so filtr] Via a 3 xz 3-1 32 
Se aressimo esplicitata /a 4 anetmmo. 
| Y =(-£x +4) 
Y= (X+4 ) (xei)=ftx +4) #x=3 
X5% |; 4=B+]=3 
questa pei comsemte /8 verificò grafica, 


infetti è facile disegmore /e due rette espres 
Se 1 forma esplrerta ; 


“Fissato sulla y  pumto di trostarione ponendo 
rew la Atene quota sulla si fra ta pra 


P.A° 00 SL fumo COTrIILn € alle alene relle ertetre d 
spfema 4 


3 disegno a fianco oli: 
mostra abe un si5fema di 
equazioni n clue meogni: 
le puo essere facilmente 
ruso/to graficamente, 7, 


almeno, per Via grafica, 


Vezidicato 
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Pal GUIZIONI indipendenti 


Notiamo che ogni eguazione corrisponde e 
und correlazione che è espressa 1 und UGUà = 
glianza e porche moltiplicando o dividendo è 
due membri dell uguaglianza per uno stesso nu 
mero / erguagli anzò non cambia. cio fa correla= 
zione uimame la stessa ed € graficamente coppre: 
senteta dalla stessa rella., cioe fe due CIPUESSI NL 


PNR SONO indipendenti (semo la sfessa equazione ospita 
Ar, fora diversa) Ciempro i 

SX +24 35 | 
(cele comagperte } j i d | (Semo indeterminato) 


Ex + 44 =/0 
-SETO due velle sovrafposte ope? punto puo dsiete und so: 
lazione. ma tearta indeterminate quale punto. 


Notiamo anche che due correlazioni 


DOSS07N0 essere contradotorie ,enon pos? 


Siamo decidere guale di esse sia vera, ammesso 
che und delle due sia vera l'attra è corta: 
mente Falsa (Anche queste dali ROD SONO Mz 
dipendenti e non Pasini ESIeLe satuarsbe vere). 
I, ta * 9} = } (£ sistema impossid» Lo 


ni papa (x+4]>3J 


tn i he en fnam D 
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Abbiamo dello che cani eguazione e umd eorrela- 
zine fra le grandezze espressa m linguaggio mate: 
mabico ) cioe fra i testo di un problema esposto n 
/ingua parlata ed ;] linguaggio motematico 4; pad fre 


una traduzione 7 dite quasi inter lineòre. fe tempio 


prod/ ema. 
la somma di due numeri Pg sessantadue 
A+ 3 = Cd 
TH} quoziente del maggiore pet il minore È 3 e vesto € 
I) puo derivere ! L {5 io sla : È è» 4 
6 3 4 
ore moltiplicamdo per I di ollrene Xx= 34 +6 


artemo così (0 sistemo ordmato: 
}7 +4 = 6£ 
X-3y4 = 6 
che per coluzione ; 
94 = SC 2 43/4 i X268-/& 248 
possiamo verifi core eb e FA due numeri $£ e A 


<odds amo le Cerrelatiori imposte : 


49/4 = 62 481% 
esa 
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ynetodo di Gramer o der determinanti 


Dopo dver ordinato ;) sistema di' equazioni in modo ele 
ogni rizà } ape costliusce una equazione j Ibd:?, intolonnate em Ar 
Lcal 00 fe Altre erahe, le stesse incognite, i simboli eli "=" € 
gli element : poli ; pot C.smo, mello sfesso cedine, x sol cogf 
fre emf delle incosnite D oll'erremo EDIL una tohella 


xt di = 64 lo guodro) che delimrteremo cow 
X E ln) 6 
; dae horre vertical. esta la 
(x) (9) i 
d f delerminante bella (e quadro A Ped elo) 4L 
d 3 ne cosffivad epioma: #7) erminonte de 
i 1ezi madrice eotfficieni” (delta ache 
|, 3 completa 


marie incompleta) i @ coli 
funtfa da faute Lighe guabfe smo /e eguarconi 2 da lan 
le colonne guamfe sono /e rm eogmi le, percio nel caso 2,58: 
lufivo, È su prospetto quadrato. (Matcice guedrate, = alaterminonh) 
Se al prospetto aggiungiàme la eo/onna de; termini’ not 
sl'ottene la entdlittà, riotrize completa. 


Ner determinanti PCCOKCE Censiderare le dlagonedli ofel 


prospetto guadlrà to. Li a diagonale ehe dal punio in altra 
Senisha, scemde a/ punto in basso a deshta fe] 21 Chiama dia 


- Pò i devi / si 
gonale PLIDEI ale (Ale). / Glbea |. |edeta Second 
lpodetti negghivi 
— gp de degl: clencobi AE 


dobrogi 


Heat di en deferminonte di die sole righe ecolome, € dato 
dalla sonme algebrica Aes prodotti degli” elementi cagna k, presi 
col segno che compete alla oli'agondk Cioe: 

i - dd fog] - - fto] = -3-1=4>-4 
Se pra un nuow ceferminonte satisendo alle colore di 
una incognita. la. colonna de; termini. noti, & valore di muerto 
determinante olivo A È dl valore dell'incognita.. 


È ipacferl-- e se 


) al Aq > tuta] - fm] = - 56 qa db = EL pel 
Gualora si abbiano Ére equazioni xt Éce incognite, 44 444, 


7A pego/a PEA SG dtr4$ le ouele dice di èffivucare da, Alexia 
del deterninan /e rrae ele cafone A. stavttra £ quazineli 


fora fa, ori, Ser prodotti dingonòle Col tegno prenito. 


FX +44 - TR } sisfema, ai’ equazione ela 
LA 54 +7% = © vstolreze col am adode efi'Sarrat . 


4K 32% 13% > 4 


3 2% -5 Re 
2-5 ar A iN <351= tte] Let] ss] 
h4 3 +2 ] 


x | a) ]-baal= =(30) pad 
 (e)-(-)-(6) = [A= £] 


5 4 tduendo la colonna dei term 134° not; 219 eolonna di gna rncognr (8: 


î n) 


2-6 pr 


cai - 7 Ax = Ctole)] + [xt] ata] (5) Kg] - -Tegot 3]. 
% be ian - (ico}ffat) =t33 |) x= da; csi 


A 


i vete 0344 = do] (190]+ [estati] -DI-Auo]vte] 
A ACI a) d96 -40 - 84 - 28 = 44 $i» SG 24 


= 4 
xXx ia fi 
2 DS tacs| Ax «sfocato]+o]+fetata]- [ato] -P!- biota] 


PRI SI Axe (-60) - (e) #{140) fé)= +22, 2-da- Da 
Lim pscedimenti applicano /a regola gr Cramer 


fa quale dolce : 


4 Dato AS sistema linedre de # CILE! 1h FL 


ANCO pile col delerminante dei ata o erenti aliverso da, 


O 


zero il sistema ba una ed una sola soluzione ed il VA 
ee -1,-  T—r—Tr_.’‘’’1([((P ‘e i 


lore di ei aituma incognita e «L rapporto fra. L determi 
nrardte che si 'efrene sostituendo alla colonna dell incognita, 


/d eotenna der Lermini nel, ed if deferminante des cweffiuente. 
A MERE EE ES IE A A IO E 


C'e und osservazione da fare sul ealeolo der deferai 


mantr : ‘So tina, 0 fu righe leolonne) Sono combrhazioni lineari 
de pra alle Leghe {coseme}, (ntendendo Sil combinazione lineare 
fa sonnià 0 diblerens di una copi vabe (catene) moltiplicate per 
copre cent, ala adora «0 delerminanfe £ ident: 


cute _ das flo £ 
a Vol 1 - spazioweb. 


\ ho altre parole ; /e correlazioni ESprasse per vrghe (oper colonne ) 
MON Sono ‘ne'pendenti Biiromo VQisto che fa combinazione li: 


nedre ner confferent (cioé la non ‘ndipendenca dele relosrimi) 


d = 
Ti ui oppure 


simpossibili: RIE cindi se # defeninante fer r@etafe 


€ nullo (A =0} 4, sulema e e indefermnindio ce rimpossibile i 
Se dono nulli auche i deferminanti fee; ca altra, Xi, e ind efter» 


porla a sStsfemial epuazionI mdetermiati . 


mato. Ae ryrece PAC fo allora, Re se - als 1 od vedete 
A Ei es sleray p/ EGUSZONI con numero dl’ incoomite superiore 


n, bre p PIO 1) pri gppliceble 27 meledo di Sarrus Per 
restando rale (a o/e cd CPomer, Al puo UsSOre 


i metodo di Gaus è Pr SUCCESSIVE sas arioni. 4550 
consiste nell esphertaze 4A meogni Ca. ‘PUN equazione 
e sosthluela 1 tl le alle ) datemo (n - 1} aguationi 
tiro (1 - 1) incognite , Paine Sr igpero vi procedimento giu 
ad artvar ad Und equazione su ua incognita L 
cu valoze a0dfluto 2 vioso permette la isolare 
di buffe fe incognite. iero” dd metodo classico testa 
quello der geferminonti. Vedranno guaind Come s; 
pub e/solvere deferminente CER pra di' fx egud: 
“von. Remettiamo alcune definizioni: 

Chiomasi motrice reltamaotate un guado di m vighe ed 
colore re ore L'elemento generico [Ain è afaho 


AE 1,%,3- 238 
Flo RA o Rc Emir 


tres; oererminante d'ordine n und mdtrice guadrote. 


di n Lrohe ed n ectonne Ceo > (362) K342., 

Se dun un gefermimonte SOPprimiame la ga e a 
colonna dell'elemento Cig , offeniamo un nuoro de 
lervrminante di’ vadine _s) ehfe e dele Mibore. 
che indicheremo con Aix. LS prodofto di As 
per f af e del Pagni Di Compremento 
algebrico del''efemento tin 


Ss puo. dimostrare che fo sv luppo oli’ un olefi comimante 
e dato dalla sonma der peodeth deg Serebumageuti di cina. 
2/90 per ; vispelfa eomplementi: algeberci 


(per Cesa Wi determinati zia cattatlotto com Scenars ) 


5 Hr] Lp] 


4% 
73 * ì 454 — oo 2 43 


Poreb e Srriaao Lei oniihbe sorrido 0 sollraendo cell rst: e Uga. Una, 


n 0 ve viahe n6/f1 pl cile Der c cefgiesento Arpiftatl senti Irbi É2A EL 


«4 Valore del cleferminante non cambia  condeas 

siolurna ra 194 {o oto ai zur solo elemento 
diverso da seno, du tal caso /o avibuhlo per tigà (tto) 
siuidce sl) run oto peodello Per ssarapio mel delete 


amiinarte svolto sopra i ella £ nese Ala fa, terna. LÌ somnmia 


me la Atconda avuso: {3 +5 77 300 ie 
sE O -5S £F 0-5 7 = si = da 
432] fis 
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Guesto metodo consente abbastanza spesso di semplr. 
frcase nolevolmente +] calcolo di' defermimanti anche 
poferoli 


Se n un determinante si scambiono due elabe o du 


colonne, cioè che linee poralele, 11 determinenk combie 
Stgno 

Va elementi Gia e) Ori stirametrico wvspefo alla oliagonak 
primeipale si diamo Coniugà di 
Sei 4 ix fodicane le tipe ci Î,1,I la colora, dI”: 


due minore oli’ name K. 


Ai. er hhig È A, tele N bo Sion coniugati 
Fresco Complemento teo masini 2 aggiunte di’ sem parnoze, 
£ minete offenato soppuimendo FA cighe e le erforen occupate 


clal primo ‘pr DORE , Imofh plicato par (9) urb Ag Jbl 


I°'Feorena di Lapis ce 


ar 


Og, gefermimante € eguale ala Somma dei pradoti 
of Tath: minore di ordine x_che st posrome esfrorre cla 
K /tinee pera (lele meltp lea pe # c'ipeltt vi complementi 
olgebrier È 

Se K=d ha lo snlppo per ciga (* colewna) 


che Abbia 04 tihosto. 
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Sistemi lineori in n incognite 


-Sisteni hneari — con numero di EGUAL! pArL 


dl numero delle imcegNnI te 


Sa: A = determinante dei coefficienti delle in 


cogmite | 


4 
= 


lx; = determinante in eur si € sostituta 
la colonna dei termini noti alla colm 


na. dei coeffeienti della 2; 


(ce; = FE (cramer)) 
Avremo : 


dimeno una equazione ai 


E stema n 
20 —+ L; 2 


combrndzione fneare, 


co Axa = - DI 
/ Neo + Ti: Da Car = equazione i 


incompdEcbi'fa 


20 L30 Sistema possibile 
+0 Td determinato, 


MILTON 
compatibili e ind'penduti 


Nk O + DC #0 cade sedi. 


Se nel sistema figura un porametto [per di. k), tia 
s0tVramo: AA = ta) € porramo; În) =, da cu 


possiamo frovare i Valorl: 


{ = Ko, ka a .-. fim, che 
annullano: fx € guidi A . fex Kia, , Koy slo; — Kon, 


cioe per. fe)= A Fo i/ sistema anmelte soluzioni , € 


inuebiibaro: colonica 


Si ha un gruppo di radici. per ogni valore A Ka Aa. 
Fedi tadici sono 6 funuone o'un paromelto I valori 
oel parametto sono anche detti Pufovalori o valori 


caratterista; , ©_para metri. 
O/ concetto di Putovolore & più complesso e vedremo 


ehe discende datto Louazioni Integrali (vedi equazioni 
di Volterra e di Fredholm ) ose gl eventual valori’ del 


parametro pot cui und equazione integrale Pa omogenea. 


sono delle appunto dufovealori € /e tunzioni Soluzione 
della equazione omogenea, soma dette autofunzioni. 


-Sostituendo a K uno de valori trovati che an 


nullamo i (Ko, vago n) , antemo due casi: 


=0 indeterminato 
= si che cidicono : Srafema A =. 


\ # o N impossibile 


_Sisfemi /beori - con pumero di eguaziOni minorg 
del numero delle imeognite 


N2/ CELL? pe ESAME, SI portano ul sezondo membro, 
pella cotmna dei termini note ; fante. meognile QuUOn 
fe SONO b7 cauazioni mancanti Fueste incognite 


uY, onno Lunzionare Come parametri (Rutovaler). 
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SL, tisolve e si discute d sistema, come nel caso 


prece den te. 


S1$ temi lineare _ con numero di equazioni, 
maggiore del pumero delle incognite 


È nidente che se /e eguarioni sono Tulle 
compatibili, e si barmo tante equazioni indipendenti 
quante sno fe incognite , cue /e eguartioni eccedenti so 
no combinazione lineare dele altre j queste possono 
essere soppresse senza che muti ;] sistema. Fero 
St Lralla. di individuòre qudl SIAND le SISSA: 
at] che possono Essere SSOPAEISE i de, pet <SemAIO 
si hamno: (2? +4) eguazioni ‘n (n) incognite é 
| equazione eccedente è combinazione linesre di 
una sola eguaZIONE o comungue di un numero sk 
Peniazion; muhore di’ n° TaSE Sopprimidmo una 
qualsiasi delle equazioni connvelte nella eombi= 
pazione lineare, 4É sistema, ammette soluzioni e non 
combia MR A soporimiòmo Unà eaudzione hdibendeg 
te della, combinazione lpeare  agtemo: A 30. 
Decorre gumo molta dfenzione per decidere 


GUAI rd pl AZIONI roi alatà CKse/re SEPPIE8SS: 
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Se invece il Sttema contene equazioni ncompà 

tibi allora 4 sistemo € Impossibile, sdlvo indi= 

vybouare Gudli eGUI ZIONI SONO ‘neompati bili e discale: 

re su di esse 1} sistema. 

Por trattare questi casu, er sr swvole del 

Leorema di Aouwehe Capelli 

Letinizione: Dicesi e@roffaristica di'una metrice lordi. 
ne massimo dei mimori nn nulli’ estracbih' 
da essa. 

s° evidente che in una malrce (per 4 } bXt f'eglbio 

massimo dei’ prneri non puo Spetaze 4 seri mnoti ox 

crdalime 4 gono tl, nulli, 41 prova gqueefh all'ordine 3, eccoti, 


[eorema di fouche'- Conelli 


‘ Condizione necess@t;d e sufficiente 
of inehe un sistema /inesdre anmetta selueo= 
Ri € ehe /a matrice imeompleta ( ollenuta 
dar soli coeffierenty delle incognite) e là mas 
Zrice completa (ottenuta aggiungendo ola pres 
cedente /A colonna dei termini note) ebano 
(a stessa corditerist;ca 
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Nel coso semplice che / ‘eguazione eccedente sd una 
s0/a [per en. 4 equar. por Tre incognife) / aggiunta della colon 
nà dei termini noti rende quadra ta /a matrece e 
guesta calcolata come determinante deve essere ®ero 
perche i aunori estrajbil' dalla ihcompleta semo 2! massimo 
di'ordime (M-1).-Se tale matrice fosse aliversa da vero mon 
potrebbe verificarsi (a condizione pesta cel teorema 
o; fouche - Capell; Safalt tornamdo all'esempio 
oli 4 eguationi ‘ntse incognite , Supponiamo che una sola, 
tpuazione s/d soppri mibi la. Prremo che se questa e Gudune 
€ combimauime lmneare (4 È auche nella cotonna dei termi, 
ni mobi] la matrice (44) (completa) e nulla e l'ordine mas 
Simo dei mincui decade a tre. Ma, se l'equazione esca» 
dente ha c coefi. event, olelle incogni le combrnazio= 
ne lineore di dftre  mpentie mon lo € LU termine nolo 
( ere l'equazione € mneompalibil ); la. matiiee 44 
sara $ O ed if sistemo € impossibile. 


Facciamo un esempio i 


3X + 24 -52 =} 3% +24 -SL=È 
DA 54 +72 =0 QX 54 +f45=0 
kh X -34 +22 =4 k XK 734 +37,= 4 
IX-64 +42 =M IR 


L'altima LIA £ La diritti, odlello atire salvo i l'evasiaci 


Latta ti mpital tant MPIRI: 27-30 176 


La puma matrice completa È: {ol oedine3) 
3 2-5 7 perche” se si sollrae Je prime te 
2-5 f olo teghe dall'uttima , questa ga 


473 10 4 diventa di elementi tallî nulli 
dg di per le prime Ére vighe Se gia 
tiso@to 1/ sistema( Gus Calfzi | Yelte ; Tudo. 
Se invece sopprimiamo und qualsiasi alelle perime Tre 
rahe (per esempio la z*) athazo : 


do +50 
-90 +4 189 
168 4%. (293-22)= A°d 
282 1493 


lar) 
Sé tor) 


169. +90 (31-2/8)=An033, 23 
-278 51) 


+3% -252 
© - hk& 
+308 o (340 -296)=Ay=%, cla 


360 - 340 


-— £& O 
- 180 + 48 n e 
o +232. f- 262-246)= Mez, sta 


346 +249 


come si vede sf sistema da sempre gl sfessi 


vatore quater 2 sIOpo le equazioni scelte 
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La psecmda matrice completa e: 
> © 5 
2 5 # 0 Ae togliamo oll'uttima. 
43 2 4 te ta Xe pume la a di 
3-6 4 3 olfenianmo: 


3 &-5 €} 
Ji a 
2-5 #f 0 
_ (2) 2-5 7 = L2)t1) :{22)}0 
4-3 24 473 2 
o Oo 0-2 


Se Soppri miamo l'ultima 1:9à St offengono i risultati 
gia calcolati : x=8} f34;2>3. 


-Se sopprimiaàmo la pumò ug si ha: 
25 -24 + 189 

n — 90 +40 n 

n {bf + 80 | As 41 
-28 393 


Va 183 
- 90 O P 
- 168 30 Ace = 44 xa ll-1 
-35% 2369 


pg 32 264 


_h 
; O 36 a rn 
dg: [4 4 I 2 di i J i) 


QE4 -288 
4 


— 54 - - 9 ; 
O nto Az: "6 < H 


Fig 1823 
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4, possono avete 4 sistemi di tre equazioni 
cospetto Pamente Sopprimenoo, oz. quarta, fa 
tera, la seconda, , e la parma 19à ; Pleremo 
GUITTO GrUPPI di le risultato : 

i "ORTONA alle debbo 
sogprimendo /a 4 dla X di = af q=4£ 34 ) deri 


i #1 = = - 406 . $3 - o_S,45 
7 3 An cara 
n di n x si #4 hr =. -0f2 pese 08 
I 4° xd 24; Y= * -9,86 = né =-0% 


Tutti diversi si noti pr A PEA alev 
coeffrerente e cotante, poche be Gaeata, ha 
Pag composta dalla sommo delle altre tre, salvo <l fem: 
ne noto c10° imphea che /a quarta. ga e imcompatibil 
con l'insieme delle alla tre, ma mon con ciascuna de 
ese, per cu Soho possibili gruppi di risultati diversi. 
Consideriamo ca che solo due sighe Sono es 
compatibili (per tumpro ba TE € la, n) 

3: £ 0 f togliendo all'ultima tiga le 3% 

2-5 È o moltiplicata per due olfeniame 


vd, Culi (-i)(41) = «Ho 
8-6 4 }? 4-3 


Se sopprimiamo l'ultimo. toga otteniamo 


Slitte ati ra 3 | II, £32 


SOpprimizmo le penultima 9a lenramo 


ef + it -— $o0 
+60 +126 — Î6 


1239 -W6 7 A=%2 


#0 +9P * 
— {RS +294 


—-3/£ +39% bre > 77 x-db-a e] 


392 Fo 
— 16} 
- 56 Ag = N33 gelll_-65453 
273 La 


4 -— d05S +20 


6 — #4 
-d/} 2 


de alte due possibili combimauoni di CquAZIO: 
ni aamuo A=0 ‘mentee Ae jAgj he davar: 
no ohretsr da zero. cio indica ehe Yi Sono eguaUo 
hi incompati li eioe che dl Is femo e impossibile, 
Cosa che gia ZRE Por 77, ouche” Capelli (9 
guanto La mafie completa ha carafferistica 
4 e€e/ (mcomplela, coraffenistiea 3. 

—Si noti che nel caso di una sola equazione ecceden 


Te. che Sia combinazione lineare di tutte le altre , 


avcemo Nn" Ciaza i di risoluzioni invariate. Se 
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Se imvece sura eguazione 1A comprnazione imeore 
solo di aleume ,0 adolivttura di run sola , quando 
gueste eguarioni che esprimono ugual correlaruvoni 
s4 trovano nello stesso deferminente esso sara” 
icentiramente nullo. Coe è gruppi Ai’ tusolurioni 
SI ottengono se nel defermimnonte non fgurono 
CORazinI ssprimenti uguali correlazioni. fe ssd io 
le ineognife e quatto eguazioni di’ cui fa TC è La 
somma della TE e della TP. S har / cequanti gruppi 
I4,I — ammette le tadie; 
IED + « lu 
ID + n n È 

LID + non ammette vadii (ierommoto) 
Se miece dope aver sommate ,  couffierenti delle nce 
gorte fia (nr Deh E IUAZIONE poniamo nella TH 
un termine net diverso dalla somma dei tetmini 


(> Fetse novol ;ei 


moti della, Ce equazione , si ha che da madiee 
completa to; premi l'a quippi dormiscono, Come 
abbiamo visto, radici diverse da gruppo a Gruppo, 
L'ultimo gruppo 107 ammette tadizi A=0, me 
Ax; #0 CE: (Sistema impossibile , Gea la 
Je” e JL° equartione sono controdditre alla E° 
sia potremma meglio dice: due delle Tre eguarloni 
x,E,M, Ano contadine alla restante” 


Ornsimente /a motrice completa NON puo avere 
caratteristica rnferrore della incompleta ) QNen 
dosi ‘n° equazioni ‘n n° incognite, fa matrice cm. 
pleta satà . [(e)x m], mentre /'imeompleta sax, 
(AKI IF heprist bee call'esriolà 
(n=m); Sistema possibile per equassoni imdijcem denti 
nm 4 autovalori) 


_ Impossibile per equazioni contra ddiforie 
N possibile iyal le equazioni eccedenti sono 


Combrmazione fimeare . 


Rami 


Puatora le eguationi presentino poprime 
dei K cercheremo valo di 1 «he sod: 
«famo ;/ Teorema di Rouwehe '- Capeli e ose 
feremo ;/ sistema d/ rarae AA 

Comunque , ammesso di ar trovato tadizy , 
se guest valor’ sode sfamo Tudle le equazioni 
<<! possono Sopprimere (m-m) cauazioni e gueluuz 
Samo il sistema (e le ace) resta incorrato. Se 
iniece queste vad'e mor soddisfano Tue /e 
CGURELODI , È sistema € (impossibile , MI cono 
cioe eguazioni imeompat bili, la conrottaristica. 
delle, meteo completa € giunse (maggio) di quell, 


plella, matuer imeom completa. 
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£ GUaZIiOnI di grado SUDErIOrE 2/ primo 


Premesso ehe E +rsoluzione di Una equazione 


o grado superiore 2/ Orimo compor ta tante 


“adi, o valori tolutivi Hell Imcognita uant'e’ 
ui grado del eguazione. 
Ingdatti se poniamo : 


i 3%, , DE =00, 7, DEF, 00 DEF 


possiamo serivere 
(e -%,)= 0, (-d.) =0; (XL-d,)=0;.. e-)=0 
cd auehe : 
Se -4)(x - 2 }(x ds)... ...(X-An) =© 
e si tuopamdo A prodotti ANLEMNO : 

0 Sr (ela ea ]x + (Arosio) + Jc®*_ bah 
equazione di grado n° a segni alterni ove < 
coes icremti della > Sa con: K=0,4,2,....m 
sono La somma, del prodotti delle cadie; prese 
de fitte le possibili combinazioni di fatto 

Co premesso, se L polinomio a) primo membro 
dell'equazione Luseiamo a tcomporto mel prodotto 
di monomi (x-%) abbiamo tisolto l'eguazione. 
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EQUOZIONI di 4° grado 
Sano o e VE le tadier seal è Immagina: 
rie di uma eguazione di secondo grado, Aveno 
KA -h)= © 
iv X° —(C+8)x +8 =0 
pos fo: S= somma delle vadies = (24B) 
Pz prodotto delle radici = A 


sostituendo - ; d 
Set [sa P eo] (Ln 


muoleft'a dell'iquall 
me di 2° grado 


dla firmò classica dell'eguarione di e grado 
Pai axtebe +4€=0 | 


Cerchiamo di feasformare / eguazione : 
ax'+bx+1@0=30 mu UN quadrato perfe. 
Holtibhcamnde per 42 abbiamo: 4OAx® + Gaba +4480=0 
aggiungiamo e L'oglamo é Da 42 xs 4abx el l'rsaczo 
ehe puo cerivezsi: 40°X° + 4abx POE Li sae 

Gio - (gar +4) = Ldat “de sub: 


| oe -L+ Vb°-42e 


i È A 


formula eisolutivà generale delle equazioni 
di 2° QIAdo, Lre:(6°-4a0)=A è delta disriminane dl 


/ 8 


sp liber8.i rado! 


da Jormula generole puo ACEIMELSL : 


x 
L- - b LI Da 
RR 4a A 


Cr@t: ; 


formulà risolutiva n forma eidolla dell equazione di Ò ‘Arrado 


Consideriamo i) seguen fe problema : 
Di un tecangolo vetangolo conosciimo / ipotenusa 5 
e l'altezza telativa all ‘potenusa 4 =|{P , Trovare una 
Yormula. che esprima ; valori delle proseeroni der cafeti 
suli Vi otenusa” Risoluzione. 
Fracciala fa. semicivconteten: 


c rà di centro 0 è reg o Sp, 


ATTCGS luoco geomeluto ta: 
vertici vetti de tuamaoli tel 


O __È | i 
be SA RSS] lamgoli aventi pev pr 
AR zi, De iii i) vertice dist aute h= i? do AS 

anemo: CH=A= P ; 0R= (4) E}; AR = Sh - OH 24 


BH=S4+08= fi ni 


#16 


chela Manon o delle equazioni di l'mado du 
Soana ttilolticra ia 15 


ti puo anche dite: Data ba, LEVI FIN, € r1 prodotto dle 
due numeri essi s1 seorteramno dalla Loro media azilme 
tica, % di su valore che € dal dalla radie della 


Aiferonza fra Ad quadrato della media, aribmelica (Ss) £ 
<É valo della media geomeltiea (fp (a yo Se L alt nume 


Semo: (A ef) ; cer i /P = Yap i 
o Pi pa 
Pi: e Sp La (48) A/3 
dui At £ Fra sf ad - sf 
ar 4 


o Al tf + cea 


4 


AT < 

An colt + x -f 

n° è 2 

A = Cir +4 - A= AR A +f3 
E) : e 


ui PA discrete del! eguazione di 2° grado:trk+2%) 
che nella videtta fisua come (SP) puo essere: 
A % O. Se ia i di zero si fanno due radie 
reati, Ae uguale a zero bi due vadici assumono lo 
Afesso valore: X ; 
vedie; immaginare coniugate Forneremo sulla 


de minote di vero spino due 


os cussione olelie e qui er 0/ di Q ° grado | 
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£ QuIZIONI feciproche 


LA EGUALIODI ceciproche , Sono una particolare 
Lla.sse o equazioni di grado superiore oi primò, 
che consentono parbiaolari forme cisolufive. £Lse 
#Sd: dsfrnguono mm dAdue Spese ; 
LI Dr ma Specie 
Una equazione sidiee. Recyp roc di prima specie ; gadnolo 
A cooflicienti eguudistanti dagli estremi sono reoti 
ed ruguali (<e equazioni i nfendeno orolinete secondo 
k_ potenze decrescente della x ed uguaglote a sere) 
Cempi : ax*+bxr +a = 0 (2° qr0dl0) 
axribx + bx +2 = © [3° grado} 
at! + bd +2X+ dx + a = © (4° grmale) 
axtibx'+ ex°+0x"+ bx +2 > © 6° grade) ecc. 


Di seconda spesse 
ta, Equazione dI dee: A eCip rota di’ seconda specie g quando 


£ eveptresenti eguidistant degli estremi sono zealy, gua 
Li n valere assoturb, ma di segno pos to. fer le eguazioni 
ESEMPI: ax® -a =0 (2°grade) 
Xabi x <A =0 (8° qrado) 
ax'+bx°-bx -a =0 (4 sraalo) 


AIT+pxi+ex- ex*-hx-9>0 (537 ecc. 
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rag GUAP LONI reciproche di 2” PIFO0 
LD Orma SOECLE ù 


puo Serniversi : 
x+h+4=0 o (x+ L)a = do 
Dale eguazioni di #° grido sob; che - da _ _ 
9 LO D, © ipa mo e > = SÌ 


= 0770/50 oefle coder, percio A = K, ed soa = Ka Sono 
(e due tader. 


Lo Ga $ dvremo : 


og: 90,5 A +fH 1 i, Ra = HM - YA +1 de molf'iplrefr9mo 
e divalamo Pr ra fore dA de DO, per: (A +17 ig 


pe | LIFT ACL. - L 
(A su, Matt MIRO so Mr 


Ciro Aimodra:| 2° &, | (redie L recjproche) 


i z 
Notiamo ehe : AC Lac = CAL = = bla 


Cse x3 e eigdvuerbile 2d une frazione che ha per 

pumeratoze i) gusdrato vel denominatore maggio 
: x LE _- n 41 

de d. Per eIeMpio . 34/8 = (#4 = - (7 sl sa 

Wuind, erductendo ai’ minimi termini fa Peio: 

puo é /907) puo abvensoite che 2, Ma intero e De, 


o Veerersa pero : sal = 5 rate muche per numeti. ofecindf 
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Se + 1; TSE b< 0 Ibbramo n 


| ul 
$ <o sg A dh jd) 0 CO 


esempio : X°-£x +4 30 ; Xz +$x+i= = 


MN } - 27 Km -£ ife gl 
x 4 Vv} Se i VA & ri gp. #6 
/ di &° 


di Secondo speere . 


ax - Ro = 


ledremo latita: dell ‘espressione: (Ke " = «Di 

ricavata pe le Co eakioni cecsroche di re 
ma specie. 

di prim spa , 

Elevando a guddrato sr ha + MK +3+ di s Us» 

che puo serndbersi : (+47) (E -2) ; 

DIA atx’ + (20°-b ]x* + a= © 


Lie vaudo al cubo siha: 


X K3 


e;ve : xi +30) X° + Dx + 34° +9 =? 


cimmetuca, di g* È canoa i (XT ed ne lafizo cod, Ei 
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L ou0Z10N y reciproche A 3° Rrddo 
di DIA s0ec/e 5 


Porebe (2 -41} Ssonulla ;] primo membro, e 


c/o guerra sempre per le ceaprocde di prima. 
specie de oedine aispori ; PIA pelnomio puo Scon 
POR (+4) art (baja n a) = 


e;/oe she . 


Tod UOGIONI tCer roche sr DE rido 


f_ SC d $ e 


laxtibat bea < © O 


poche: (x= ui 4) dInUÎd dl primo membro, e alte È na 
verra, AEMmore CA le [al proche di isa 
di oedine dis @ri; o) pofmeomio linea 


(xi art + pra] + a) =0 - aNamo' 


£ GUOSIONI reciproche di {grado 
di prima specie : 
alivialenda per x* sia. 


axti dx +C + bi +0 =D 


a(x* xi) + b(x+4) +0 -— 
Se pertamo : _ PA 
I=(x+4) 


ele vaudo EX, Quadrato Pos IMO  SCrIPeLE : 


(1°-3)> 


e sostituendo: 


> "+54 + (C- -3a) - O epuizione auilori 


4, 
si A ii (de °_ £ 13 
[28 


e/0€ : 


Corrado Brogi - Enciclopedia 


£i UQZIONI FEeCI roche o 4° rado 


di seconda SPeye 


axt+bx3- br - a = 0 


sy annulla per: (5-4) « per: 0 n4). cioé 
polinomio e dirsibile per : (x*- 1}: 


Si, noti ehe se: (I < 4 rog : (6 <2a), Ar 
hamno trade; immaginarie. ehe le radici im = 
MAGINALIE £s0N0 AEMpre a Cospre, (‘immaginazie 
conjugale ‘| (#04); G-&)) avremo che, DeL equa: 
zioni dj ovane dispari almeno una radice È 


teale Cio” vale lu generale . Nelle equazioni 
di ovoline olispari , se i termine Moto € > O, 
di ha almeno una radice regle LO, IMVersa = 

menle, Ae 4£ Lermine Neto < O. 4 ha edrnéeno 
una tadice reale »O . 
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E GuUaZIORI ZA A grado 8/9 uadrati che 


Sono del Cibo ; 


ak! + bX* + e 2-0 


ove pos Zo . boe Ss Li PROTO 


ni dnlaniatità di 2° grace ehe sappiamo ersotre: 


CE - 


iN =(24 2 Varia 


SI Hanno , seguenti CIS, 
j;j ces >O + quoffro radie: rea / 

z 
4:59, al, <D + si ;) 1mmaginaie 
qrsale )0; Jrale<D > due vadie cali due innaginarie 
4 cd 4 immaginarie > quall'eo cadier,mmagrname 
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Su dori modi di considerare Una espressio: 
NE o/lgebrica 


Vani espressione algebrica rappresenta, Ì 
SEMPRE / un certo fenomeno che puo Essere: 
/ . di 

? fis ico n "economies" ; "SÉA tustreo 


n, eee. Anzi 


spessissimo esprime una : “Legge” ehe begola. 
una moltepheita di fenomeni { Abbiamo gia 
isto come una espressione oel Éopo + F=>MX 
Lua comune ad und motteplierta oli denseni cella 
fisica classico. “Legge della linasriczezione*) 

ola sintesi espressivà delle “formule olgebri: 
che" è di gran lung pid effrerente di qualun: 
J5e altro fimguaggeo , pet eco 2 necessario : 
SAPER LEGGERE" LE FORMULE ALGEBRICHE 

lnd espressione olgebrica e generd/mente COME 
posta di Nume (* coeft, eventi, addend, esponenti, 
imdieà, eee) ; di lettere indiceant quantita 
cnltambti |, di Jeltere indicant; guantita” LA- 
capiti. dla varrobit potranno essere dipendenti 
o Indipendenti | Se consideramo mutevoli anehe 
certe costanl, al fime di coffenere certi risultate , 
Questa le diremo 
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drametri . 


Le per esempio + mdiza ci tempo decorso 
I partite da ru ceto istante, in und espressio 
ne o/gebrica IN Cel figura È s' può vedere cosa 
succede al crescere di 1". GI èttri simboli 
ehe tagpresentano grandezze dimensione del 
enon che e; interessa , pottamno LESOTE 


zi guardole come cotant e come Variabili col 
avtemo dalla formula [3 bISIONE del fenomeno . 
FA volta COV!!ENE, fà stessa Formula 


Sersvetia. (nh fovma diversa, per aiere una 
sone più speerica di ex che ei imnferessa. 
Per esempio: _4=MX può esere serilta. 
=MX; (S=VÈ) i da 4 cresce con Meconx 
=“: (6:2:%); de x cresce con | ma decamee cm m, 
md : (4 = Ho), m al rapporto 
Se, ÈÉ ve L l'esipo p Ur A apario ; UA velocità i 
Cercate di tradurre qu paro cosa dicono le 
fee foomule. palin di nor puo leggerle Secondo 
«propio problema. fo ncerivere : a=be . h- ale; 
C= of, ed attriburee ad A, va Ci; le gran: 
dl CILE CAL fELESIANTIA 


Lu oghI geometrici 


A,;cordando ehe Ogni Coppia di Valori 
(de; 4}, nella i ai esposta , tappresent 
le eoordinete :  (Aseissa . ord nota) Ai «n punto e 

4 permette di rappresen tarlo. 

L dread ai l'ap 


del prano sdrA anche / inse 


cuenta uf azpuoto f 


me dr tu e e e orde 


nate : DE; er cam: IDE 


porfenente ad x, eo ogni ri dtpartenente ad VO, 
l'ale insieme € dello prooolo corfes!aN0. 


Ogni fihea del prsno Sera” un soffenzsieme del 
prodello cartesiano . -—Se tigasciamo da delinire 
tal, lnee come ‘luoghi geometrisi 7 Ne possa» 
mo serivera / espressione , fi È, (299 endo fl ferma la 
matematica “yederne mentalmente” /a cdfpresen - 


- . | 2 
tazione grafica) Fex esempio 5 / @sse di COME 


Luogo geomettico der punti aa ordinata nulla È 
LAOS con: {=0. ; mentre / l'asse Y come 


dei parti sd ascissà nulla € 
SITO en X=0. 


Una velta. parallela all'asse x, sara il Luogo 9e0= 


metro des i È, LANE le oerdihota, cotan ce. AT: 
eb.libero.it/corradobrogi Hog 


Corrado Brogi - Enciclopedia 


Fia tf 


iaicehidmo con 9 / ordineta costante , comune 
a tutti | punti appartenenti ad tole rela, questo, 
sarta rappresentata da: ria | 

Analogamente una cella parallela all' ASSE ri 
sara rappresentata da: 43P ove P € 
ani castontfe comune a tulli £ punti della 26la, 

Forniamo dfla formula. Y=mx. (con MAS] 
possiamo alice ehe 17 RK tafpresenta DIA luogo 
qeometeeo der punti aventi coordinate diretta: 
mente froportionali con ‘bropora malta” 
Se sericriamo /a stessa formula nella forma ‘Km o 
pertemmo dire che. L=m rappresenta <É 


“Luogo geomettico di Tali , punt; Aventi dll 
rapporto delle coordimafe eostamfe € pari ami 


Ss; noli come und -s/255à correlaz:0ne matematica, 


seria, In ferma diversa conusponda allo stesso 
Comeelto espresso Len parole diVerse. 
Abbiamo gia ito, di copi tolo “Le eguazioni ‘, 
/ equazione della cella : 
o ae: (tin forno esplierta) 
3 i =d ( ne forma sepmentarua) 


ax + teso (n forma SATO eta 
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Consideriome la forma espl esta: ria = mX+9, 
cLe090 des punti la cus odinate € vata della som: 
ma. di un Valore proporzionale all'ascissa e di una 
caostamfte G ". Questa espressione £ un po' fasraginoa, 
de invece scriviamo gli stessi simboli corelati” nella 
forma s 9) - x) oppure ; (9-9) me, eppure: 
41 = m , eppure: 9= S-mx | a cascuna di 
Pet corrisponde uo dizione a Luo90 geome: 
teseo” x stesso puo farsi con /a_fotma segmenta 
ra 0 com fa $orma ram phi cs É , € fe apparenti 
diierse Sormale e diverse dizioni. di Luogo 
geomettieo” cotwspomolono dA una stessa rela 
quando (simboli Mm, G,P,A, 6, siano correleti. 
Ma oltre queste ve ne sono Altre. per esempio: 
‘luogo geometieco di ul ; punti ore È cortamfe 
«£ rapporto fra l'iImeremento delle oedimate € 
quello delle ascisse per passare da am gual = 
siasi punto A ad un quals;asi punto B° 


di ACFIRE 


dai Se - JA = 
Ae Xp < FA 


(con ra = cortamte dl propor'onalità e) 
de. dle te /e Coordina te di’ due punti E 
A=(Xa%) 7 83 (xs 4) 
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e portiamo nella espressione ora scritta , essa 
Cl fornisce a to esente dA vlàre delia. - ella. 
passante pet A e per B, percio” £ eguarione 
della rellta passante pere due puniti. sacd: 


mentre l'equazione della stella di telle pos 


santi DEF LAN solo punto A SANA, : 


ore n° e UN pazamelto ( dd ogni valore di’ 


corrisponde unàò retta dellustela passonte pel 
i) net, che la cistaza AB = \{{ln-%a) +(%-%)" 
F. fa. dislaura. > as ela A; È, = VE La) +0 - 4) 

tà trasfezione di dss! 


"Dato / equazione oli una rela. PE / origine 
"#, degli dSSI X,4, £ A18: F=mX 3 consiceria: 
mo sullo stesso piano, um'Pffiro sistemò di Asst 
parallelo al primo, e sià X%,4, di cento c. 
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Notiamo che preso un punto Psulla retta 
le sue coorolnote LIS. ello 
al sistema X, ,4, Sono plate 
de rr ed 
oUe Ka ed Y sono le 
coordinate di e cispello 
al primitivo sistema 0x4. 
Essendo P qualsiasi pora= 


x,p3% ) 4,3%, , cremo: 
» | Be 
sostituendo nell'espressione : 4=MX 11 ha: 
(444) = m(X, +Xe) 

ed esplieitamolo f: 

Y,3_X + [amxe -Y, 
ove la. parte hm paremlesi quacica : MR -Y,=97 € A 
coeferente di traslazione Lineare cispello ai Puo 
vu assi. Il cosfliciamte ougolaze m e trmasto in 
variolo Tralfaudosi di sistemi porallel di’ assu. 
In generale per panone da sus, sistema : Ok, 
ad uu sistema di assi paralleli: e, l Sormale 
der /a Îraglatene degli essi sono; 


CLELIA I 
dala ia la Arfiò | (1-9 = [0% 
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IL Cerchio 


Fornando el luoghi geometrier St vuo] si sl 


resentaze: 
CI luogo geometrico di tut L pun t, equiole : 
stamti da un punto delto centro” 
€ /a defimizione della eseonférenzò ) 
Sia XL e taggio (© eguioistanza ), e pontemo 
iI centro olel cerchio nel centro degl ssi. 
J Preso un VEZIEZIORA punto P 


Sulla, eirconferenza , deremo 
per i teorema di Pitagora : 
z £ z 
À p + A “i RK 


_ @ per la. generalità” di Pi 
£ questa l'equazione della CiEcgonferenta (et centro 


al centro ASSI, ordinariamente chiamata equa: 
zione del cerebio” mentre , per guesf ‘ultimo sorebbe 


PIÙ proprio Serivere : xa 4° 4 R° 
Espleitande a d Adi ha: 

Si nofamo due fotti 

Ide radici sono due und pasitivà | unò negoteva , esce 
zi sono dee valore simmeberer di 1 per ogni valote dix 
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z) Quando X supera , 7 valore assoluto, ul 
valore di È, eroe. guando Ix] SRI , 4 tadicanoo 
diventà IM MOLE ol'zero, cupe negativo, e non esiste 


nessun valore reole di Y. Infatti i) cerebio ef 


centro asset, ha per Compo Ad esistenza . 
rèlore 3 


€ non esiste per Ae € per xd 


SL, noti ehe /a dstenza d'un punto C db Ud 
retta e anehe , baggio del cerchio oli centro € 
x tangente alla, rela mel punlo 

7, cioe er=AR, CIT perche 
là distanza dun punto da una 
rela +7 misurà sulla normale alla rella froce;ole perc. 


Facciamo ocra onda Ltrastozione di assi, es9€ 


IUpponiamo ehe «l centro C del cerchio AA 


un punto gualsiasi del piamo : CE(X.,%) 

e cerehiamo l'equazione 

generale del cerchio. Dali 
la genericita di P ponramo 
X=X%n; 434, e per Pitagora 
abbiamo: 


(x ke) + (4-4) È R° 
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o ì 
cd & l'eguazione della circonferenza 19 Fun = 


zione del PaggIo A delle Coordinate Ke, te 
del suo centro C' 


Su luppiamo oa quadrati tn porentesi co 


ottenidmo : 7 — =... 
va yi ax]x -24)Y + [eg -R]=0 


guesta equazione , ehe € l'equazione generale del 


cerchio, ordinariamente 5. presenta, : 


| xt+ + ak +64 + € - O | 
(Ta@volta, amebe X° ed 4° pireseniamo ume stesso ccof- 


fierente diverso d'a. î, #F99 dividendo lifiadai Lale eoeffe» 
ciente abbrame la forma odi eu copra ) eve : 


Aa=-%Xe da eu . | xe=-0/ | 

b=-2Y0 a ii 

C= +e noe AR = |e+4,-0 
Come st vede 1 coeffr'erenti a,k,C della 
eguazione generale cel cerchio. hanno preci 
Si StgnI redti che consentono dl calcolate 
facilmente Je. coovdima te vel cenfeo id 
cl baggio del cerchio. 
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19 Parabola 
(lin 1nporton É,35:Mo logo geome trico ) 
o 2 gqeDrmelrico di sa ros ton 


fi da un punto F delts fuoco e da una tetta W 


detta. direttrice” 


Ai, 9 sl Sic Fil fuoco é d'a 
Gr. «Maia ac 
i e i aa | : là diretirsce te da f 
| "S FEBO n i 
! s WF | lracecamo /a perpendi: 
E +V | Ani 
d © Pa i i colare alla dd ab: 
p' H P' 


da 


biamo che i) punto V 
medio del segmento FH =22, 4 un punto del pestro 
luogo geomeltico perche : VE=IH=@ 

frendiomo sula rela passonte per AF un segmen 
Lo: HP>A, (K€ «/segmento di minima eguizistaneò cè F 
£ ak di) e tracccamo per Pla paralleta a dd 
ati CDN CRGGIO pare ad HP e cenfro in F Zac 
ceamo gli aachi che infercetltano /a parallela alla at, 
per P, mei punti f ef. Anche punte BR af 
fanno parle del Luogo geometrico perche : 
og =(Pp- RF oF=PP Variaudo a pia = 


Cimento dd segmento |: PRABO SI puo correre 


er punte i dl nostro luo o geometrico, 
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204 


Rileviamo che questo luogo geometrico e sim: 
metrieo zisp etto alla ella WF e fe ammette Un 
verte V' di’ minimo distanza guando HP=W9=pHF =2 
cata, ‘a! e den tfreabile i luogo geometrico. 

Vogliamo Ord vedere come S/ può ESArimere 


malematicamernt questo luogo eomeltico An 


fonzione dl UN SIL tema di fe rimento eartes;ano 


costituzto dagli assi: 2,4, di sento 0 


d 


4 Fra tutti 1 possibile 
ASSL XC;4, scegliàmo 


guelli che hanno / asse 


TESE GEE pini 

“f1 pipi pi comnerdente con l'asse 
e I 
a | Sy | da ; z 4 POETS: 
Fai 

F , _ i g'T 4 IIVIITRE LI" pet HF, 
| Be. i DE da # 
valo Tx cd passante per L 
i R'  guindi eon origine de 


ali ASSI in Vv", (2108 : O£v) (0 covmerdente con v} | 


—Suppon;amo di aver irdeciato Vi nostro luogo 


quermetzico % perabola ” (ehe, in gueslo caso, sata 
della al centro mesi} Per l'enunessto dere esere: 

BF = PE el auabe:(E) (PP) 
sostituendo in funuone cd’ x,4,a (vedi figura] ed ap: 
plrcando Frtagerà of'entame : 


x +(4-0)° =(Y+a)" 
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Sertapon, / da e e ir : 


+7 - 204 +9 = Yi 204 98 


X° 5 4Q4Y. 


sie. ponendo “ma d/4a 


e questa, l'equazione della, pardbela o centro Asst 


Faccomo pra la scelta traslazione di assi 
ose sl e tice r4 nen Sia più cormmerdente con /0: 
ge to) degl PSI, 73 obbra coordinate : Vs pe 
Sosttuendo nella: Y=m 
obpbiamo: 

AI 

PEA 

Y 
eguarcone genetuca de 


porabola da asse vert cale 


espressa 1 funzione delle 
coordinate del vertice y(xv;4,) e del porametro(n: {) 
Sri luppando J guardato ol'entame: 

3-4, > m (x° -2.X4X + Po, 


= (mx —ferx) x +(k,44)| 00 


È pressione 50 ordinariamente 2iiene serilià 
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nelle forma i; 


Gre se pontsmo SEO (zero) ollensamo / Espres 
SIONE e/OSs Ica delle eguazoni di seeomoo 
grado ; di eu Gra SOPPIAMO cs/lervlare le ta: 
vie. de radice: reof saranno le asersse 
dei punti comuni èlla parabola e all'asse x, 
(4=0). Se fa. ardbola pa i) vertice nel EQ 


po delle {DO pon avremo radrer ceali. 
ST confronto {è fe due espressioni : (4) e (3) 


Si moti ché co) simbelo ‘2° vengono imndraate 


due case molto alirerse fed /ozo : A3M È 14 coeffr- 


Crente delle x° nelle egudzIoni di secondo grado. 


ppm e segmento di eguidistanza del vert - 
ce della parabola dal fuoco Fe della cizettri= 


ce od E° guimoli opportuno MON comfom dere 


-Seriziamo / espressione (4 ) nella forma: 


= nl X° — (2%, X + (6 +e) 


F, 
g ESAPESSIONE im parentesi qua dre puo” essere con: 


tom Lal Bon: 3 


forma e vAolla, delle eguazionI oli d° grado. 
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ON Terno 

(ex)= S; (X +4pa)= P 
sostituendo nella formula ridotta per +l calcolo del 
kE radici di una equazione di PF grado, A ha: 


C3-#S0t) 1 33 0 £ WI e) 


Cio” conferma che, per radice; tea/ occore: 7, <0 
(aueado m sempre maggiore di ze). Cioe <£ med 
della parabola dere stare D/ disofto dell asse x 
guando a) cosfticiente di X° £ positilo. 

Mentre nelle 2 9USZIONI edi’ 2° grado, essendo ugua 
gate ateo, «SI puo Sempre renaleve posito PIA coefti > 
ciente olelle XK; (basta \erertuatmenla, moltiplicare per -i) 
Quarudo / espressione PI uquaglista ad S, ce 
guoscelo l'espressione e/ eguatione di una para = 
bola : ax'i bx +e o 
pe a.o , a parabola volge la coneamta 

verso l'ollo Sali 
per 240, La parabolo volse A concavita 


d 
Verso 4£ barso . 
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dalle formule : 

a <7n 

-h = aMmMXv 

c=mX; +4, 
possiamo visovere /e eocordinate del vertice 
VA: (xy; %, )) della parabola € quindi {è posizio= 
ne gle/ suo asse, che per equazioni del teo: 
axt+bx + € =f , sata, Adempre verticale. 


eh dute 


Iy > C-mXy = c-a() _ (c-h): - (pe 


leg Ce ina | sh = A i (5, È P-(9") 


4a 


Faccramo dleune consrideraàzioni 


7, Nei caso. ASO0 
La posizione dell'asse dello porabola, arente 


DEF equazione esse 
dipende dal segmo di b, È asse passera” 
per i Ie IV quodamle ge : b<o 

per i 4 e mn quadrante se _ bf>o 

LS fossono fare /e seguenti OSSOrvVazioni: 
Se l'asse passa per d £ VINTA quadrante , cis 


iene Cra LE semiasse posti vo delle ascessi e 
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Porche le vadizi XA, ed X,, SONO simmettiehe 


rispello all'asse : Kn xytVa' Gaitemo 
Ma” 


ehe d/meno una radice È posi tiva P f'athea, 


puo essere, positiva mulla, Ta, negdtiva rd 


| 

seconda. ehe : VA $ xy. 

Se Invece l'asse passa I 

ferzo (I € 1) quadrante, e/Ce raghd  semrasse 
megitivo delle ascersse arcemo che abmeno 
Una radice e meg®dt,và , l'altra pao essett: 


megoliva, nulla, 0, posrtrvà a seconda, che 


Va] $ ll 


Gueste OSSEervdg, ont , ehe grafierziamo h 


I Wi secomdo e. 


portarono «allà regola dei segni di' Carfesio. 
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Regolo de segni di Cartesio 


Vediomno ord / rrfhenza dei segni sul egudzione 
ax +bx +c =0 

Dato che / ‘equazione e uquagliata a ceto passiamo 

Sempre fate in modo che “0î 4/0 positivo. In fol 

Caso, poiché per grandi valore di [tx], X°)0 

prevased su: (br+c). e la parabola crescers al 

crescere delle /tx} 


la regola dei Segni di Cartesio dice: 
h 


“Tamte radice: positive quante sono fe variazione, 
Lomte radie: pegative quante fe permanenze. 
Sn valore assoluto maggore la radice positiva de pre 
cede La votazione : maggiore la tadiee negativa, 


rd precede là permenenza : 
Si imtenode» permanenza” guando olue segni LAAMSE CUL: 
Livi sono uguali St infenole variazione” quando ae 


segni aomseeutivi somo oh osti. 
S; hamno rodie: reol' se dd discriminane della 
equazione è {= b4aCc € maggioe di zero 
Se Aso, sr hamno due radrei vedli comerdenti 
bp A<o Sf hanno due vadiei immaginarie Comiugde 
Rrep,leghiamo ‘np una Tabella Lportamde 
anehe fa posizione delle parabola. 
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Ho=(084- x) È n; 09e10d ejap asse ja fe 2uo:2:50d pi ap9o0ar ng Rs oubar fi BI IPO TO 


PAII. soa QILO 


"pz VW: 220166 ‘ogrodio 0469» 


P_ 19192 dama peusuouso 0; | > 
ap»9940 duo:tezspAa WI 'VEVIG 


212 


ara di, 
4 


Ita 
= DaI:ad Pun po FUCIEe:en Cup 
assputbvui O TIUBPIIUICI SIRIO 
L) 1 
as42000 duassod uo IMI 186 enmgebau 0; 31066064 
O0CV dpuewwiaso |! 0>?.Sg ‘og sode aubasip sporge dx | ++ 
nuews3d 0; 993221 | 077812 = 
F, 
=pn1 eun p>? pres 30 PUN 
CART] bps = ad : 
aargicod XY >3jyf5 ssp) $ 
(er? +|7|+/& 


fo <1aipoa 3}  Fuossersta ang 


ko 


(dargpbau x @yDs amo) 


f0> ASL 2} 2202 U04I9d an 


o [e Losa Ta [eh 
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I posssaa, è/gebrici e lossurdo 


Cecorre fore metta dlenzione “ pesdiie al 
gepriei e verificorne sempre i} risultato. Jolott 
se per visolvere und equazione elevrimo a guadrato 
ambo membri, introcluecamo una rdaree ehe può 
nen verificare i) nestro problema. de due Nunert 
oliversi sono moltiplicati per FELo di PE inf = 
pito, i} prodetlo risulta uguale , Mi e numeri 

; 
ehe: 40 AR = dI A semphf'eando : Sb385 Al 


ha un assurdo. Questo puo Binenire in certe equa 


Sono chversi i €5 Sio i A30 oppure 2.569, arzemo 


zioni che ammettono un Valore nullo della X per cui 


in una espressione x(f(xa,4-}) = x (flx,a,4-)) non é 

lecito semplificare i f(2,0,6-] = f(x,0,6.) perché il 

vafore nullo delldà x porta oll''assurdo 
Facciamo un giuoco. 

Sano: a fé 6 vogliàme dimostrare che (a = 5} 

a + h 
è 


Jndiehiadmo con C= , la semisomma , qualungue 


siano 1 due numeri "a" «e L" vole / uguaglianza: 
infetti sostiluendo © 4 ha: 
a - 20/a+5)4 = b-obfars)f 
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a lat uguagiaàna poss amo aggiungere ci 
ad. ambo dc membri ; AvVIEMO : 

2 

a -traciuic* pa _ebe +e” 


(a-e)° = (b-e) 
V@-e) = |b-e} 


Gila. (b5-£ ) 
a 


- bh (Come volevasi dimes frare) 


Il 


LI 


(/braramo / dssurdo con un esempio nume = 


fico; P4 #3 e 10 ta =} 3 Z=3 
ALE i 

sa c=-B3:5 ; 2030 , 
infatti = -d enfambi. 


26e=30 


tto = 3°-30 
3° -3D +5 

(3 -5)° (qui e i) buco perché’ 3-5)" (5-3)° 
VE-5)* qui l'ane di unvadicale negati 
( 7 0 = ( 3 5) non era lecita /a semplificazione 


} = 3 
Fer fore i} gioco sd INUCI (poco dccorti) Conviene scegliere 


due pumed' dispari diversi in tf modo € risulta infero 


X°-#0 #5° s 


SR 
ur | 
rv 

vr 

te 
il 

| 


ed FE cabeoli snio più semplici 


Si noli che: fx si. che; (fx) = [x] 
(FJ (ya) = Cali = x. 


Si sa / smportantà dellà «SEGU enza operot; va: ya ; (1). 
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1e dis AEPLE IONI 


Puesto nostro studio permette o di affronta 
ce /e ds equazioni. 

“ Una diseguazione € und espressione olgebricà che 
anche essere posta ugudle a zero (0 ad un'dltra. 
espressione) /e viene trebiesto di essere maggiore o 
minore di zero ; Fd o d'un'oltra espressione . Cure al 
posto d:(=} figura 10). oppure :(<) p 
S, fralla di decidere per gudli valori della, 

x risulta soddisfatta. 

Abbiamo già vato epe / equazione della, erre 
ferenza a) centro: x*+4°=R°, per diventare eguazio 
ne di tulli punte del cerebio 81 dere serivere. 

xt+4% < R° 
Se trattasi di una dise qudZzIoNe di 2° graolo 
rappresento bile quindi mediante und parebola 


GAANALESNO (as 0} ni ( Vale per si 
SE ale. alle 


(na x] 
{ XA4,/ < Xx < +00) 


(vale per X 
interno «fe 
x tacda'ii ) 
(KKX <a) 


4= ax, bx +e < O 
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Se invece il primo coefficrente A LO 


(vale per Xx 
inferno dalle 
x Eadici 


(KCA xa] 


Y= ax'+ br + xo 


î 
ale per X 
DC 2 estemo He 
9 sar'ibric <0 " code. 


[- Do « x € xi) 


[Ka CK <4+t68) 


forebe”, n funzioni confinue, 2 possoggio do Pe 
sitive A negglzve 4 viceversa , Pile n e nei punti 
zero ; la primà cosd de Fare pelle oseguazion, 
olopo duer fe semplificate, e Ad tuovaze A punti 
zero, e De aguaglare a zero e Ltorar le rad 
ehe le Soddiitano [6h schemi grofres o, eu Sopra, 
sono ufihssimi anche per fa. discussione delle 
equazioni ch &° grado} 

Come un uguaglianza fra due espressioni 
algebriche Va equiparo bile do UNA bj fanera 
a due pioli edie sia 19 eguilirro , AMA 
drseguazione puo CRALCOLA e/guarolatei co 
ME ANA, bhiloucia, A due prat che preghi 


Sempre dallo. essa parte. 
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 Considerramo /'uguaglanza di due espressioz 
n= ni o/gebriehe , dis: 
x poste sur più 
dina bin DI 
finche permangà l'e 
ouilibrio, tutto e 


che facciamo su un 


piallo , deve esere 
su == Patto anehe sull'alta 


34 455 +} w —K+8 (70/90 un xe) 
+e ti LL: 8 ( aggiungo un x} 
aRi+ck = 4 (Tolao }) 
«XE +19 2A z (294 doppio) 
4x°+18x +9 _ 41 (Aggiungo 9} 
ax +3) = 11 poto 1g uadrato 
A + : 3 4] rica la 7, 


_3*V41 ( £0/g0 3) 
(divido pet 2) 


Riuseràmo Lost ga 


pesare, stimare, valu 


lare la x. utsti Dassd "ed rie; cpe è 


sentono di esphertare 4n'incogartà O © durre 4 


zeto unmembro, seno perfettamente (eeit, nelle cisegudzlony. 


È 1 È x 
{3 note pEhe nel este pra pi È i ao a Pirla equazione di 4 grade senta dfiztare {a fonpruta) 


/SCQUEZIONI di primo grado 
Sono del tipo: |ax +40), oppure] ax+5 < 0] 


L.0N Q. # {10M O0 dell'e Normali. 


Se poniamo: | { = RX + b | notiamo ehe € l'egudaro: 


di, If 
ne di una retta o:8 "a" aogfie angolare 2 b soeffe 


di traslazione lineare, L= 0 per 


-S, hanno i seguenti. casi : 

Yer 0); (b>o) } 420 per (x=-%) 
41 ha per (X>-hk} 

si sha per (xX<-M) 


1) (a) o). (b<0) 4=0 per ( x+ ba) 
, e +6 > 0 | siha per (x> b/a) 
* [aa < 0 lax+b < 0 | LI ha pe (x< b/a.) 


Si noti da semurelte che delimitano fa d'isq 


quagli REIT . 


3) (a<0) ; (4>0); 4=0 pe(xsk] 
[er 3 Ea Die pel < ha) 
si razr MIST 


) (ao); (b<0) ; g70 pel*=-%) 
x | ox+b>o | sha per (X < -bla.} 
dante eo |4' sa per (x3 =) 


' 
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Ss not l'importanza di porre Y=0 e ticavare e=-54) 
punto di passag ip fre le co e Le 430. 

Pre: (I), negdtivo o minore dizero ([<0) £ lasfessa cosa; 
dive (+), pasttilo 0 maggiore oli tetro (30) € fa, stesa eno. 
Si noti ehe, tracciata /a rella, non vi seno dubb; 
‘n guale campo fa. ahseguazione esulta, soddisfa la. 
Facciamo un esempio numerico. 


SX +3X-% CC X+3 


Fx+3% < £ da, cuor 2EAKS5 sx <2 


AN ernmo potuto deripee : Cppase : 
[x-2< 0] se poniame 4= 95x -5 «d para 
<' hammo due vette diverse ind, Y = 0 per KE% 
per entrambe le celle e 
la disuguaglianza risulta 
06 isfelta per KI 
{pe csumpio per x 5d A ha : 

+ (4) + 34) -% < (443 


Lg verifica più semphce pe x=50 : -2<63 


fer x=2 asrha : F(8) + 3(8) -2 = 213 ;, s:5, la 

disuguaglianzà nono € sodisfalta. 

Si noti che fa: [3 X-3] resta valoda se Vene moltipli: 
CE dsl ualziosi m' | 4= mx - em] è sara 
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AucoTta iu bella passante per L punto :(k=2 
y=0), cioe vevifichera la dieguarione per:K<2- 
Per capite dene il concetto elj diseguazione ° 
consideriamo la disuguaglianza: [2 > È | 


SI puo dive: IC -5)> o) (cid e posifrva La differen) 


fa -h} 


a unta 2 
#F@e'1LT7T7 ». 4 Eipt PIA olo LA <l im poLt 
TP do d Men È aggiora mez) 


Se ad ambo |: membri dela disuguaglianza: fall 
Aggiungiamo (o Log trarmo) unàè corlante Ko, ta 


d'iferenza (a -4) mon Varia, rata imuvece b rapporo: 
K s A 
289 ? 4 PEC restarao IEA OE di 1 


_hveee Se moltipli'ehramo (0 divichame ) ambo è 
membri della disuguaglianza SISI pe AL Cod. 
teren fe ‘Mm positivo , L rapporto : (%) non Varia, 
yarua mia La differenza | (ma - mb)» mfa-b)}0 
cioe La validito; della disuguaglionza e condiziona: 
ta dall essere: [fm >0] ; perche, pa meo si invertivebbo 
edi avubbe:(b<a). Esuapio: FIS; F-530, 
7 lm > 5 fm] pena: 3(-2)} 5(2) quer (-<L19 
Sarebbe errolo : fr] (-10) dividerlo per(-4). 

Vi sono casi particolar per n guali e bene 
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cd infinitamente grande det primo tende a zero (0) 
il deeondo tende ad infinito (9) Non £ lecito 
‘n generale usare questi simboli come grandezze seal, 
SY Belbo Pensare CEME limiti 2 grandezze IPA SEI = 
me o tendenti al Umile. (Fornecemo sul caleolo Hei 
limiti}. Sia N un numero fmito, e vediamo ‘€ correlazio 


ni Con Seo (©) e com infimi to {ca}. 


[Wto=n] | |uzo-:0] ; [030 nr 
N 

e [a 

Ee* 

Mej== | {ON 


Fossramo ord tornere Blia nostre disuguaglianza. 
(a > b) i (24 k)> [L+k) ; hda> pm} b | 

Quomdo K tende a diventare infnitamente grande 
perde di ritivauzra Jegno > che tende a (2*) cita 
squali. Bumpio Ret; b3d 2354 sia: K= (11) 
4000 000 001 > |00002020 000, QI SA = (4+45)= 4 
Analogamente per Im” teudeni a cero, oppure 
teudente ad infinito ; la disugudglnza pel caso oli 
m lemdente a reo , feudo ad aszenane ambo i termini e La 


Loro arpa. (0 2-5) >O son E vana, mentit (2 4)p0 £ vana. 
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Facciamo un oftro esempio di oiseguarione i 


ab 


cioe: x > PINI Siano: aso ; b>0 
vi sono Îre casi: 
) se. |a. aflora : |(a-b}>0 x) Gi 
do a<h (2-5) <0 xi 
3) o=b ' (a-b} 0 x ao 
pumervcemente . 
1) art; 6:% (la -6)=+4 x 2233 ] 
2) a:2, 653€, (Q-A) è -4 xc4 TX-3] 
5) (a = è ) (2-4)= è ped, Ra 


revf'abramo nell'espressione dala: (a4=n) 

(6-2X 23) > #2 

(6-3)( <-3) > 22 

(0)( 00°) > 12 
re/ few caso, la ferma indeterminata (OX) ere essere 
tale da dare cu numero de, Se ciò e possibile polremo dirlo 
clopo arer Jato limiti’ e le forme rndfleferminale. 
Nei 1°} caso Saeziamo arescenR da a dventare uguale ad "a , 
cri srariierna ad (4-4)=p prorenondo da valo positivi , 
(x pato], Mel è° caso gfaecianmò dimimttt 4° fre a diventare 
uguale ad a csi awizina gd fa 4}: 0 provenendo da valori negabvi(x<-0) 


Com org erre geo picfemeri È izioro nd est £ sins fr P° | dello d'ezo fono diversi , 


£ molto Importante tlevare quali sono le condizio: 
Di o zero ; oe vedere per quali valor, o condi: 
SIDNDÎ Si dàseteo (51 annulla) und cetlta porte o hdîta 
/ espressime In Esame. Por vedere meglio CH LEN Z 
vene (Quando e possibile) ssdlurre l'espressione Lsne 

prode di binomi. fer esempio. g.|[x*ax-15 3 V(*-3)(+5), 


PIA radicando SI Pretera per ad [x=-s], conviene 
fare subito si grofico delle ASCISSE , & panti A 43; ed 


=-£ dividono il Campo cn The Zone . (Non essendoe; al; 
valori 0 condizioni ehe dzzerano il rach'e&nab. J punti 4-0 
Sono | punti di passaggio da positivo a negdtivo e vicever 
sè del radreando , € poiché per 230) CENZIO (‘immaginaria 
vuol dite che tutto cl compo da (K=-5) ad f=+3) raoli' - 
coudo € megalivo , necessatLamente L campi esterni seno 


Cri tad/ eèndo posivivo ; Ide: 
Fi 
” si noti ebe la ri= 
— CL 4-5 e reale i 
f Lin dii ir 


funzione € tidola 


E <K< DI | Y e Lea/e d/ calcolo di una. 


ci seguazione e diceva. 


Si [eve] I - 2 CI] || D: 
Pare É = seale = — — — Heimma gdr 19 i — — — —_ Nlp renle « +] 
Corrado i - Enciclopedia Matèmatica 1- spazioweb.libero.it/&ofradobrogi î 223 


Dis EGUAIZIONI Qualsjost 

él na espressione matemalica Sf) 4: dee : 

i funzione della varrabite x". Se poniamo: fey=0, 
l'espressione Sh chiama ; equazione en X i S Infine 
Se poniomo . tex) 1, SAPETE È fà) £ O queste forme 
si dicomo diseguazioni en x". 

Abbiamo gd posto N evidenza mella dia ? ab 
come valoci diversi dd & e" portino a condivoni di: 
verse nella tisolutione delle x che 1 generale deltamo 
soddisfare od espresseoni del Lipo ; 7 (2) »- fx) 

E abbostonzo dierlente rilevare come : 42 fx) 
Comprenda i fig =0 è tudo ; fg <0 . Dasto fare 
i) eretico dello funzione. Fer esempio: (vedi f73.} 
r, Pi 
ig a ii Cel  t 

a x hx +e pe per: 
pe 


73/ Vghas, l'espressione ; F=f) oltre a va 


lori numerici ed operatori in (Xx), confiene una, 


ope lellere : (K,À, ef delte hporarmetti” oc: 


ene per ciclopedia A he À,: spaz a Oda IENE speeficato 21 vdlore 


numerico, avtemo und L= f(% ogni volla che sosti 
Ludmo ai parametri: KA; ee, der valori numertci. 

In altre patole Una espressione matematica : Sf) 
che comfengd des parametri, rappresenta : * Und 
famiglia dl funzioni" fa {na funzione per ©GH; #aIPrO paz 
mertco assegnato au  parometri } 

DA questi casi occorre guindy vilerare & cap;saldi 
determinati der porametro j, per esempio nella: fa-b)x > db 
e caposaldo i fatta che b=1, determino (per valori creseemti di b) 
£ inversione della disuguaglianza. ( Capaseldi sono que 
punti , O quer valori porticelari , che determinano fe condi: 
zioni dese par fo s4iluppo de/ problema. La parola caz 
posaldo deriva dalla topografia , ove caposslale € su 
punto del terzeno , e puo essere caposaldo di' orrentamento 
od eiferimento planimetrico o altimetrico ) 

Facciamo un esempio i 
Studiare fa dseguazione parametrica è 
Y= (r-yX° ax #9 > 0 


L 


Notiamo subito che: K*8  amulla il coefficiente di X 
e per; K>Y La parabola, € volta. verso l'allo, 


mentie per K<ce /a parabola £ volta vetro | bas. 
Quindi K32  <£ uc caposaldo della nestrà di: 


Li Siena i 
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Se ponsamo /a diseguazione nella forma ; 

S= K{X°-3x]-2x°+9 50 
di nola che per (X°-8x) = di Aparisce il paxome 
feo A, cioe pet x=0 >» $=930;0 perX=2+ 
434 >0. da, diseguazione E certamente soddisfatta 


indipendente da K. 


[imn:2mo ea : (K-a)x° -2hKx +Î 250 


e eisoefy:2amo /2 X: 


Xi A 2 P/K-9K+18 


iii (K-2) 


Pedromo per gudli valori di K apmele rodi reali: 


NN Fi yyr1-R E Ig __ tt 


Ka 7 E) 2 N43 
Quindi K=3, e K3€ sono dliri due capisaldi 
fessigmo cova discutere /9 diseguazione i 
Fock < 2] darmiglia di parabole yotte rerso 40 Seno 
paaut per Q= (0,3) e) AZ); la diseguazio 
ne visulle soddisfalla per 
leve valori interni alle cel er) 
A=2 degenera su una svelta 4= -$4x+9 YO 
vale per 
Femig ra di parabole volle verso l'alto, 430 
che imtesecamo / asse x ; vale per [XA], 
€ ELIA (cioe raloci es terni alle radici) 
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|E<K<4o] 


Parabola volta verso Solto (A=0), 
langente l'asse delle Xx nel punto: x=3; 
vale per :|X<3] e per ( eseluso x=3) 
Ffomigla di parabole volte verso L' 
alto, (A<0), non intersecano l'asse x, 
(4 pI7, gempre), vale per ogni valore dx: 
CTERIO] 

farabola volta verso l'alto, {A =0) 
famgente l'asse delle Xx mel punto: 
XE:S4 + vale per [x<X]e per [K>H] 
(escluso=x= sv) 

Famiglia di parabole volle verso 7. 
allo A4>0, miersecano l'asse x; 
rta ps FER] < peOR] (i 


valori: esteri dle edall'cs ) 


Vi sono tre condizioni /mite è ese K tendente a, 2; 
K feudente a “to; Ktendenfe a + 00. 
Fee K=2 4: da. una sela radica veala X= %, PI: Alba 4 


* 0 a Aetonda, che Kk feuda a 2°£ con £ + 20. 


Par K.58 si hamno parabole votte verso l'allo che de 


generamo mella. sella, Yu 4x+9 pa K=2 je melle due celle: 


X=D ed x=% na Ka +00, Analogamente per kK£ge 


degenera melle stesse vette. & parabole votte verso il bass, 


guamalo K teude a 2 DI a -D9. 
Inoltre dovendo tulle le mee parabole o volle, 
passare pes e pumli Q=(0:9) ed A=(2:4), € neon 
avendosi guimdi parabole volte verso if dano co 
vertue Y,j<O, (« vertice: jyjg D di ha dolo per 
(e parabole votte verso | alto) sr ha che ile 
7) parabole hamno una radice Compresa dea: X è 3 
O immaginaria ; gi altca, radice per Ka - 00 
(parabole verso ibasso]) tende a zero, e per K-»(2-€) 
Con: e +terd tende a, -c0. Smrece per le parabole 
verso l'alto per A++o0 L'alba radice tende a zero 
memfce per K-+@+8); (Com E veno) temde a +00. 
Caf 


Y a(K-2)A 728449 


ae 

lun PI 
"n 

oa 
Ha 

= n 
Pai 


nn 
pen] 
= 
8.1 


du 4 e + 


! 
xi d de 
hj 2 di 
k ui 
kei 
vellor: di K 
>o 
YHO per KERCXA A c- F}0 punti) 43 O KeX, Xp 
o 2 J E K° 
228 pa rg 


VI fi, 
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La discussione delle equazioni di 
secondo oràdo 


Ugni diseguazione di d* grado ad una KDECO = 
gnita puo sempre vdursi ad una delle fer: 


DE . 
ax'+ bx + C > 0 


ax + bx + € C 0 

ove a,b, c possono essere funzioni di poro = 
metri, come abbiamo visto nell esempio di di» 
sugua-gldnzà precedentemente trattato. 
Jndicando em 4 <f trinomio ax*bx+ce ; e con 
XX, le vadier dell eguazione 4=0; ove: (x <ka) 
con A = b-s4ac 74 diseriminante dell ‘equazione: Fs Ò, 
e eccordando che: ax'+bx +e = a (x-x)fx x}; cioL, 
che un trinomio di 2° grado nm X puo scompors i 
n6/ prodotto delle differenze sea la variabile x € 
/e trade, moltiplcafe per primo e0€ rente 8; 
fenendo presente [a regola de; segni odi 
Cartesio ; Apossramo unite 1 UD prospel: 
Zo tutti € cosi possibili oli ghseguazioni 
di secondo orado. Cercando di Vizualzzare 


i rafieo delle vspellive parabole. 
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Diseguazione | valori dix che ha verificano 


(XXX) esterni alle rodiei 
(X,<KKX3) raterni alle radiei 
(x; LA X) rnferoi alle raclrer 
(Xx. >X3X) esterni alle vodici 


ok) x) 


(Krk a } 


(oc x<4ro) per ogni Valore di x 


I 


e nun 


(-c0 <X<4%0) per ogni valore a X 


eee uso (x=x, <Xxa) 
nessun volore di X 
bessun vdilore di X 


eselu so (x= X7 A) 


pessun valore di X 


nessun valore di x 


Consideriamo pLd UNI equazione ol secondo 


grado / cu coeffierent, confen gono dec 
parameti. (| Per ice ciba | equazione che 
abbiamo già” sfudialo CormmE dseguarone, 


MT 


Ciol 


(K-2)X* + 2KX +3 =0 ) 


Comvrene , anche #4 questo casgo Jare Let 


«tro : 
Pros o: 
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Prospello di : {RX -2KX +3 =0 


fensnla [e|P] RR] corericioni __ 


H+ +9 [poo FOO HoO|+ U|+ due radici : X,#0- ; Kg Yi. 


-00<k<o [t |T|t[+t{[-{[+|due radi: VAI [Kil 

K=0 |P [-]D/+|-|t]| due radier: PIA EATAREIO 
OK <3|t{e|uit|[<|t1 due radi lhi >|Xl 

K=2 [Ft [D]|-|t|#0/+ |una vadite reale :X,-00 (K= 2,25 
24K<3 |+[t|-|t/t|+|due radici vo: x. 4 Kr 

K3 [O |+[-]t]+|+] de radici comeudenti x3x2=3 
ICK<6|7|t[-|T|X|X|qg0e radice: immaginarie 

k=6 |O[+|-[t#|+|+] que rodie;cornadenti x3X,5245 
E<K Gol + |t|-|+[+|+|dkevadici yo XKXg 
K+ +00 (10000 Lol +10) +| ge radi; XKF0, | xd 


£ spportuno eonfrentare ;/ pre sente prospetto 
co/ asegno sella fomigha di’ pardbole dala. 
E È {A-2) X -_ 2KX rd 


Za oliscussione der problemi di’ 2° prede 
ad und Imeognità 3 perno su due Condizioni 


1} Che /e rad/e; -S}apo reali i (A = L°_4ac z0) 
2) che /e radici sodeishno ,) problema. {puo accadere 


mfott che una solò radice 0 nessuns svaldicht ;} problemi) 
Jn questi casi 3; tralleveT di condizionare i cosfficsenti 
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&, b, C, eroe port te5 funzione Hun pordmetro Fas 
22 tal ERO /e PInNAZIONI di K& permelferanno di 


soddisfare il nostro problema. 
Un altro po di problema di &* grado ed con: 


fronto delle radier dell'equazione di € grado cen 


SAI NUMENO dato. "+ 000] 6 uesto problema PEE GU 


do fe radier dell equazione debbono PISTLA di MAGGIO © 


Mino o al, Cons rdersto AO Ar ha : 


7, Se 5 fi) =AU+ha4C L ol s mo osto ae &, C/0€, 
Ade : la fa < i 


Si hasino ud vadie reoli ed x € infermo al: 


l'interralto REIT] SI 
Dir Fase: 


2) Se fe) è dello stesso segno di DO io 42: 


od risutta esterno alle radi;e; € per decide: 
_ 6 


Pe Se; o <X oppure K}Xa <1 cConfromfa con, - 
RL 


beuris oa belle cadi o posizione dell'ane della 


parabola), eg anemo: .. € X,< Ata < x < a 
NLM, fina) ari 
A X, i x\ a e 


PA, 


Tebe. (ac) Pr 
GC 232 


àr 
Corrado Brogi - Encfclopedia Matematica Vol 1 - spazioweb.libero.it/corradobrogi 


3}5e 160) ZO vuol dire che A comerde con una delle 
due radiet LE Jet Sapere quale conftonferemo (A11 
a = +X 
Cota = con ZA la 
Qceccertato che AS>O eve sr albano ta 
die? veali, la diseussione puo sinfetzzaorsi nel 


Seguente prospetto: 


fg > lecca 
PRC OO | (X <Xk3 CX) 
Ay0 (GIRARD (x << Xa} 
E; pra (x <X= Xx) 
«) = 
) SaAkk-bha (X3 X<A2) 


Sha /a seguente tegola: 

4 Per confrontare /e cacres oli und EguUdZIONE 
di secondo grado cen un numero dato d , SI SO= 
styliusce questo pumero dla. x dell ‘eguazione, 2 
6 offrene: numericamente Lea) . ade fe) e di segno 
opposto dd CHE € infermeolo dle rvadiec.: 
Le fe) € oli segno concede em & , ed Ad è maggiore 
di (- bla) .€ amehe maggiore dele radici, Se A 
e minore di Li 1% Cc auche minoce delle tadiei. 
Se fe) o albra x comeude com una radice: 


con xi Ae Lo. Con x, de > Ma, 
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Confronto delle radier di una eguazione 
Con due Numeri dol Xe A (Metodo di 


laxfimeale - Girod | con x <fò e ASO mella 
yz ax +bx+e=o0 
Supponiamo rnoltre che O, h, a Siano funzioni di 


Un parametro A, 


Garni rà proceole esottamente come pet 
Ai confronfo Cemn UD solo numero dato N. 


26 retitrehera che Sé fa Pr {(R}barmo Segni 
discodì ed X<3  «avemo che un vanre sdra 


interno alk radie,, l'Altro esfetmo, eroe una 
tadiee € compresà nel 'infervalfo(X,+8) SI hammo 


due casi: ci e 


sf primo: con A Ha) vo ; 10 Aecondo: con a fa) <o. 
TE Invece : Rey) <0-ed ÉA)<o ed avo alumo che 
Sim x ehe ft sono rnferni dalle cadie; zi XBOX 
Se fix) >0 ed f(A)>0 ed ao  ovremo 
che la vadie; XA, ed k, cadono enfanmbe 
mell' infervallo (X,+A) Ko fd 
Infine confrontando x e 3 eoD (— bi.) posta 
MO ANEXCE : x_i Xi K, Xx 


Mesta ZZZ, 14 prespett o fatto pet il Solo _dalod 
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Li trigonon etr/à 


TRIGSONOHETRIA e und porolà che deriva dal 
Greco: cfe- feovia - pe Tpov = Le - Ingolo - 
misurd. }n effetti gli antichi erano uusciti a 
trovare praticamente Lulle /e correlazioni ehe 
0991 Ceonoseramo sulle grandezze lneori e di su: 
pertjere dec triangoli € quindi di tulle le fî- 
gQure scomponibili n triangoli ; Ja similitudime 
era [o base, e de «5 c teoremi di itagord, di 
Luelide. di E cone , EEC.) IR NOn tuascilano a 
trovare correlazioni 17 0h gol e misure linea: 

Tifa fe IRISUS® del terreno per delermina= 
Fe coMtimi, ma soprattuto misure astronomiche, 
ove con uno strumento chiamate. Astrolabio” 
costilucto da un Grosso Cerezo graduato, e da 
un diametro mobile delfo colhmalore, col guale 
puntavano Alle stelle ed al pia 
nete | Isurando amgoli , AVEVQ 
fatto emergere [9 necessita 

dl eorrel?re ongol E MIsure 


Len Car, Lel resto î A dP Latino 


CO (GUrdZzI ODE les Itiamgoli 


2eltamgoli Eta evigfentemente CONNESSO alle 
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MISULE angolari: Notavano che se i} rapporto aei 
caleti ( od'uncdteto e / ‘potenusà) eta lo stesso 


i due Luamgol rellangoli dIveràno angoli uguili 
ndipendentement, dala grandezza (ipedre degl 


stessi. fra 7 prinepio di simibtadime ... 

J/ problema ecà dvincente e dobbiamo dire 
che nella soesfanzà non € mor stoto vsolto (è 
non lo e a Uetloggi DE lero £ coleoli dovevamo pere 
LSsSsere fatte, percio sula gase di Lerosgoli cel 
lagol motr, ferono agoronfore dele tarv@ 
dl cont, fatti Pet CALDI O dd lyaugoto 207 = 
Llaugolo , meta di un eguitareo ee di augol 
F0°, 60° 30° sa + coteto MIMOVE : (oppost Pa, a 307 
mela; dell’, ‘polenusa ; 74 calelo MAGGIDLE Va 
vo ite ;/ cotefo minore. £ siete efe uu 
GuoA51a.5j telamaolo effangolo che abbia per 
amar, #0° 60° SD £ di eul si convea mer 
misura Ctineane, sulla Sane de rapporti sudelet 
È SI Conodeono uehe fe alite mrrsune Crmeari 
Se <epprarmo che dl cafefo nino e S,€'pole > 
NUSA, SOREC L'E => 10 ed sl cateto MmaGGIOZA. 
SK Retna Sn uonazio LlblLE. 


Ipparco di Nicea (AL dee ac) caleclo le corde de 
archi varianti di' mezzo grado 1) Metto grado. dea 
MO emo = “ la, CIYDLCO sollesa all anco dop. 
DI 0° Le prime favole che coleolano Seni” 
Puriche” Corde’ sarebbero dovute dall'in- 
pluamo Argabhatta (ALE d.0). 

Vediamo com'e possibile ese oquure una 
simile tabella e come da cid .s05 possibile 
dedurne lie correlazni pomposamen te 
ehfiarmnalte cofeol e formule Érigonometriche 

Consideriamo Liu cerchio di sSggie= 4 
(Cerebro lecgrnom etico), Frssoto Un aggio 
0068 ALI ed dn verso di ruotazione, 
(poniamo antiorario), UN agg! 0 Ae : DP=4 
Può assumere luile /e pastori possibili fat he 
possano e/spetto af taggo origine , ERppresen= 
Lare lulli gl'angoli piani possibi nessuno ee 


celtudto. 
Drrratarmo 774 cerchio ‘N quattro quadrante, 
Considetiamo P sollQ Creeonferemnd del 


PO: | k9p- 
O. € LE dir00 © fa FE... 
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Peoieltamo P qu 09° e su dA iu PÒ e PÒ avemmo 
PP. = seno dell angolo (x) = Amfa}= Sena) 
PP" = Jeno dell aAmqgolo(p) complementare Adi x 
(fe puniti dell amgolo complementare sono le cofumzion) 
pere. Pp'= cosmo del Ongolo (&) = coll) = FP 
tracciate Je taugenti dl eerchio (ME e@ si 
ha: ST = tawgente di(&) = feuug (a) — 29 (4) 
$5 = cotangente oi. (4) = nel 3, = Yao) 
or=secante di (4) = dee (2) = 


ds = Casecanie di (x) s cosec(x) 
infetti 


——— 


Cox) 


= d riu) - 


or: 0g = OP: 0P', ol: 7:4=1: DP', Go 
seek; loga ; analogamente ; Cote a = Ven). 
f// tecamgolo OPP poss amo apprearz@e << 

feorema di Pif 


OTAL 


Azuio) + e07°4)= 4 ({enclamentel) 


è 
fica } E01 fe) 5 (cos | 
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inoltre: To: D9 = PP: 0P' 210€ 


H39-£ = 
(Fendamental damen tale) 


Consideriamo ord terangolo ACB ; ASS 
mile, € similmente disposto da tuongolo Op@'P ; 


possiamo serivere seguen È, proporzioni: 
aree sui a 

bic: coi): E |b= ccos&)] 

a: b = uri: PE a = b to {a} 


Se gel Lruamgolo ACB ceomosce;slino |’ potenusa 


Ce ed un angolo VAI £ nugolo telo}, possiamo gite. 


sa 


eto € iu sale 3 enuUSseai il seno 


f 
el/ 2 otto (? Der ii Coseno 


leo adiacente A 


à 
Pi LAN GO 


Se FPICER CONOSCIAMO UD ceto eo LIM angolo, possià: 
mo albe ; 


li ibotenus L ud fe dd CI edtelo daviso 


ber «0 Seno ell'angolo apposto o dvio det d e0- 


seno dell'angolo adiacente’ 


“Un cdlelo e a gudle all'alteo pe (a Lamgente 


olel/ augolo opposto o /a colaugente dell angolo 
DORIA o | 
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Queste tre regole sololineste (che un Professore de 
Fopografia pretendeva a memoria immediata) Consentono 
di risolvere / lriongoli rell'angoli 7, quindi atte 
le altre 719 USE poligon of. 

5; noti ehe le funeoni angolari Aca (a), e03(2), 
lame (a), ec. , Sono dei coebrerenti di proporzio= 
nale fra gli elementi. di Ériangoli rellam 
gol! simil. 

JI raloi del seo, del coseno, della Laugen le, 
di trovano Hicncati dI valere dell angole nelle 


tavole Érigonometri che 


Correlezioni fre ni trigonometriche 


Eols È dei) + CTR = A | ECO ano. 


ded =4- CA e) ld 1A- AL 


Ato = |A - told . EOS = |A ALU 


Dalla: | ACeuld) s Add — 18 | 
Coifc) — fi epita ” A) 


ce z sia ) 4-64 = (cata) » cottu(i+ta)4 
(cel segno di fala)} 


andloggmente : 
i Ae) = Li se 
/ fd +f9%(x) 


fossramo quindi, nota Lina funzione di un Ongo: 
lo, riedrarne latte fe dltee. 


FABELLA 


| "n a ld 
cos(x)=|\/1-sim| 013) Visa su dec) " eesetta 


i ne i 
sainsca 
mccil: 


i 
Lt 
A 


A dppre senta? ioni grafiche 


Fossiomo ocra tracecare £ grafie; delle fan 
SION Urigonomettiehe . A tal ine bostero” die 
dere 1 eercho Lrigonometrieo n un nemero Pdbostan= 
za grande di divisioni e e portare 7, pi id segmento 
corrispondente dfla fenzione ; mentre uu agense d res 
porl'ala la, eiecomferenta rettrfeata, e;oe / gugolo 
u tadianti fe considercamo il dir 1 del cerchio =d 
modulo unitario della ses/o grafico) E questa 
unà delle ragni per Cu iu amalsi motemati: 


ol, gli angoli Sf DISUFano tD radiant, 
Sinusolde 


Notiamo ehe uo valore dssoluto « nofori cel seno sc 
cpetono ne; $ quaolranti | deufo)= Auro 7a} = - deu fiao+a) 
= seta. H seuo € positivo nel I ex guaclrante, ne: 


galivo nel II° e DL quadrint. 
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cosin usoide 


5, net che per for corrispondere 28 grofice, Fb= 
biamo ruotato il eerefio di I0°=T%, cinnfa li l 


coseno (coYfunrime) ovvero seno dell'angolo complemen: 
tare : Cos()= du (90°-a} , 4 upete anch 2550 per 43» 
ri assolul? ner gualiro guadi anti : CAR — cos ( i#o- dl: 
= - coi(t00+4) = +t05(-d), esce j/ coseno € poshvo nel I 
e I quadrante ; negobivo nel E e I. quadrante 
[angentLovaKk 


SL 
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da Langente e positiva nel sE: e. {iL guadran= 
le, negativa nel E et. Abbiamo: 14 (9) =-18 (180 -9)- 
+ n (18014) sia 304. 

cotangentoitde 


7 = = = “=. _ ele 


(LX 
e 


Afenzione {3 colangenteide non si oftene sfitando la langentaiole 
Anehe per fa cotaugenterole, sr € rasato il 
cerchio di 30° (essendo la cofunviome) ice 
corse) Laug [90-x} Aero € necessaria una 
PLS EFYAZIONE Sti Segr. Gli angoli fe Vo. si Qecre 
scono tetando e verso posto , Mentre be) £ 
c0s(a) = el), mel decomdo guadeante hanno Segni gp: 
post, colgo) LL. = faut) in tullo € quadranti 


hamno /o sfesso segno: co x}= co {ro =} = ce {fe0ra]= —tohf-9] 
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Angoli notevoli 


lediame pra come si edicolano npumerrcamente 
le tunzioni Erigonometriehe degli angoli notevoli. 


Pei ” " a 
- e rolori 5: vedono 


Pere: 0°, 90°, 480, &f0°, 360°, 


grrettamente dal graffe, 
fer: 90° =(W}vad. 


3 triaugoli vell'amgoli mata ali 


leramgoli eguifateri, harmo ango= 
fr epprti ai calati dl to è 60°. 
Fer eu: diu(30*) c din al = cosf609= 
coi(4}= 4 = è, fs800000 £ Pp' 


O, PEC OLE = ©QP 


Il 


cos [30°] = (gen (60 )) = 3/3 
bang (19) =(coh(60)). VI = 


coty (30) = (4 (60])= 5 > 14382054  . @5 
dee (30)= (core (60))= 5 » 40647041 - ST 
cosec 10)= {ec (9) 2 =. 2,0000200 - DI 
Per 96° = (My)rad 
sin (48%)= cos(48) = lf, = O,Fotiof 
ta, 65°) = ef a(65) = 4 = 4,000000 


Sec {45% - - epsec(48) <f2 = A, 4FAZIA 


O}IFREZTO = DT 
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Le tavole erigonometriche 


Come abbiamo Visto è facile coleolare t Var 
lori numerrei delle funzioni trigomomettiehe pet gl 
amgoli notevoli. Se po consideriamo che queste 
valori calcolati per VA primo quadrante 5) ripetono 
dI pi, vauando di segno 


# 


negli dllri ice quadrante 


operando qu ella che mene chiamota da : Frdueione 


EIA Primo quadranti € 0, SI puo coslrurze /d seguente 
tobella. 


r z0 | 00 
È Ò D.F000D0| o,s566é0x5 losff:so |4,%3sori |4154f01 £ 
È 0. F0f 10% | 0, For;of 4 4 dth2, th | 416214 
È È 0,8686025] 0, 500400 | 4,f32074| asttiso 2 4, 154104 
*0 £ 00 +0 + 00 4, 
0,866 035 |-- 0, 5pOco0 |-1,F38054 1-6,SFISSC = 4355 01 
o.FO7 sot |-0,For:o} - d -4 IA | AL 
p.5 00000 | QS6M0L5 |-o.sriiso |-1AFRLOSI |, 184f04 k. 
+0 -{ #0 x 90 ll = 00 
D,£G0D00 |-p#46035 | o, sff350 |+1,8%051! Lyisgtoi | — 2 
i-e,F0FIDE |-G.feFiof 4 A - teli |- 545486 
— D,BK4 b35 |-G.500000 | +,f1t051 |0,FXt350 _ 2 hu IS4 FOf 
- d FO + %0 to 7 20 =d 
- idee 25 |. 0,s00000 |-i.fitori |- 0.stliso FA — {154 fol 
ro Forio | o,fofiot |- 4 A AMELIO 11414244 
=, Sporpo | 0,P66033 | -0,5t350 | -4,f32051 | #554%o1| -2 
0 4 +0 È 20 4 2 


9 da _ . . 
_S/ met; (LINE. fo TErwo € l'infinito (sa PALA 


femmuini di pass passaggio da, valori positivi’ a negalin e reverse, 
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S, nota ehe i numeri diversi fra loro seno pochi, e 
per fare la Tobello | asbramo ripetuti molte vote. 

fercio (e Cavo Érigonometeiche pubblicate , riporta. 
n0 so/o gh Angoli del I guadrante È por Tenendo con 
to delle cafunzioni, presentano tavole a doppia lel- 
tura: dall'alto verso L/ basso, è dal basso verso l'alto. 


uspellivamente per là colera di sinistra e di' destra. 


ye SL presentamo : 


ton eo I ata dl s;pefere gli stessi valor. 

Pero + valore cos calcolati estamo uno p° i pochini, 
mentre pell'orvdipdrieta der calcoli peeorreva, avere 
ratori delle funuoi angolari prese almeno al primo 
sessagesimale. Occorteva quindi inerementere la. 
favola, Lugonomettica dr vVa/ers infermedì. Fer 
fax edo PCKLPSFFErdno eel2zoni Per le fanzioni L'uigone = 
meltebe velolive a/6 somma € differenza de eugoli 
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LE funzioni Somma è di EEN di an hi 


Sag: X- POA È B=A0% , (4+f)= Pow. di moti inoltre: 
che : puo p" "oe = pepuù 
Sent) = PE + EP 


A fieordamdo /d regola 0, edleto Po 
dr = fi tenusa fa dell angelo è Os 
Ri ipo usì nei stno ?9 fa) ia sato 


o nel coseno clel! angolo adiacente” si 
ha: PE =PP" cod) = Aemp)eoyf) 
EP = PP°= oP'Aruffla copie) 


per cui avremo: 


en (x+3)= denla)eo(8) + Cow) 


uve 
cos(x+f} = - QPU- p'pù = oP"coR)- PpeAen(3) hi 
porche : c03(-B) = cossa) e de(-p)=- MR} 
sostiltemdo : 

deu (4-3) > AL4eo4/3)- co] dexp) 


cos GB) = COXYAP) + Aedgiep) 


Pa da o neste 3 
Ata. eu { +68) ; deal) cog) + E01 ara a} 


Cod) cs(g) — Att) atesft) 
da cui Aridendo i tevmini della frazione per 


e0s(x) 209(3) l bio . 


amalogamente : 
stu KA) _ È A E RIC = AA 
209 (4-f) | ur; 67) A dr Vi, 


co) = Zala PLL dui 


ua able cop). cot(8) -d 


se ON 7) u/e = ; 
» Foncbmentali 


Aud 2018 4 CA def ni 
CITTA cH4f —. Cid 404 d trazione sono delle 
LIAN ai - SUA aes da afeuni hevmale 
di Werner menta 


mec fe segue iu. 


de L1f)+ deu(i-B) — QACLL ES dedolle dalle prece: 
Aes (d4f1}- dra (2-8) = * Cosio Lama Li denti sommando € 
CO4 (+) + 2A (a to), = % C01% C9) 3 sottraendo membro 


= -fil 2 — KARIM È 
£0) sa)- ca (* ro, Ea ta sil € mn b se i 249 


Formule Ad Auplcazione 
Se nelle formule di somma di due snool poniamo 
X=f Asha: 


Seu (2%) = I ALA CA4A 


ta (20 = Qegla. ne 
2.(. 5, 1 -ha) 


tt -4 
dieta x 


cot4 (Bo) er] 


Formule di bisezione 
Falls formula. edi’ duplicazione : CO1(8d)= cosk)- aut 


sostituendo: cost = 47 Atto ; oppure ded = 4- CA 


AL ATTORI fe olue espressioni : 


Col(g4)= 260°4 — 4 
|c0s (20) = 4-2 104% | 


dalle quali 


de (2) = \ n 


e sostituendo ad A al vate Mk A ha: 


deu (+4) = \} 12 CA Fondamentali 
“i odi bisezione 
i Î + 
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Dilidendo membro a membro: 


dea) | Sin (biplieando 
ai) = ta($<) = «241 ove moltipiredn 


timbo 1 btermi;ny della frazione solle Ea ce DES (1- casd) 


oppure . (1 4 nia effeniarmo : 
laug(; 4 = cer na i 73(4 x/= e 7 
pe | Fa 


lediàmo cosò succede se esprimiamo /e formule ole 


bisezione 1 radieadfe aeppro : 


deu (44) = jet : LE ft fra = 
se (8|(3E - [788] 
de (69 fermi - fa) 


EF endente ehe co» /e formule Der possiamo 


inctementlare /e nostre tavole tr1g onomebinche 
( Lavofe di cont fatt) 


deu (45) = deu(gr0]= (ALI LS = 
de /5° = 4 = Mel > deh 
Ced (15°) = 7, de) rie ] 4 


co9(15°)= pesta. 


FOFrmM € drimetri che 


Seno dele formule parametrrehe  /e formule che 
esprimono i valore del seno del coseno della fan ente 
di un angelo A, (N funzione del porametzo È - f, (4). 


(de enere +tunetoni razionali gt 


È. | (g) = - ded, Ar 0 
vendo lung (£ È af 24 re eee 


2 Loi [a 
n = ST 3 4°, eoqd lf = 1- 044 


c a é n Fazione, } 
CO & = 4 +3 È = A +e 
{At alibi 1rat°-l* 
+1 È (1 +6)* 


- 3 aran 
ALLA of = pr) /6- £- fa) 


(fg tut) 


î a : re 
Pau) = TT (è = Pri [i 


Gueste formale todd di per erdurre und 

< pressonie a {la stessa denzione trigonom elrina, 4 a 
# 

per cerfe sosttuz:ioni ehe per eftono di Ieasfor ma 


fre. espressioni irrazionali 1P tratuonali. 


hi = 1A LATE, È 4 b) 
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Le for ue di rosta eresti 


VA parola prosteferes Da sranif Cd: sommare e seltran 
te . do/ greco mpos-VE 6 LS = edizione e LPpar pets 
- soltrazione, teordòo come sono ricavate queste for. 

mule. Snfalti ol 2°. = soprat sommamde è 


Sola do 


abbiamo z = Ba mersi s- 20. | 


Amehe le formale oli Werner sc seno offenute 

sommando e soltraendo /e Jormufe di somma € 

solrazione. -Sostliendo PeQ nelle formale or 

Wermer 4 ha le formule i 

Fonaomenfal Ag (p) + qea(9) ci 
quulp) — s04(0) — + colfzt)ara(f4) 
Cop) + eoilal= A cost) en (£°1) 


prostoferesi 
CH) - sg) 2 sufi 


Dalle guali diidendo amembro a mennbro le 


penne due 3bl,;a2mo le: 


consegue sen 0)+ (9) _ ta (£°9) 
TO FOS darai er: ici 74 (222) 
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I teoremi per la risoluzione di trian oli 


È (cordiamo ehe per tisolvere un îriangolo Occorrono 

tre elementi neti ol cu almeno und misura lineare. 
/eoremd der SEni 

Dato sf Îrudng0/0 ABE, tisalliamo 7a come 


coleto dec buamgoli” rellangoli AHE e BHE. 


kh = a Atu(p) h.= LAcu(x) 
n 5 uqguaolando ; 
a Arul8) = b ieuld) 


Cai $ DETEZDI 


di È s 
Im LI brian plo A; bali tenne Fa loro CENE 


A Seni de li IN oli ai ost, di fool anche Crbcouairo pato) 


as bh deu Un ia e uguale all'alteo nei 
Uaonorta gig sen. degli angoli opposti 
# 
fred del C9NgO fo 


j = 4 ch d4ovtituen do PA 
Sa ces , beso) _ ball | 
À KA EA 


V AL 
gd (rECO di LI? tr.8ngolo e data dal A4€MIf r0dotto 


di due Cali per i geno dell angole fio essi 


Eompreso” 
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II teorema di Carnot 


Pif ériangelo ‘O tigura abbiamo : 


Pa k = b 463) i fn +daj = b coslr) 
a, ali me boost) - @ 
ai sila: Ct m'a Li a04t luendo : 
C b A 


= fb cente) al'4 {h sent] 
ce? 4 est) - zobeosr +0” + L'ACd°S) 


pocebé : sen? 24 dre: 


c*- a+ zab 01% 


si retr'ebe 1/ feorema di Carnoî e fa gene 
ra/izzdzione del teorema Ve tagora. 


#7 guadrato di un tato equivale la somma dec 
uadrati de li dltri due dimimuta del doppio pre 


gole oi’ essi ne' doseno dell angolo Compreso” 
FZuosdo l'angolo comprese x 90°, 2094) =c#)(î0° 20 


Ar ha Pitagora » €32 a+ b° 
De:  < 30° co) >O l'lalo € £ minore dell isofenus 


Se Y > 80° coff} 0 PIA Lato € ? aub | {eftusangole) 
di fecoema puo ESSEre seritlo nelle fe forma : 


Fap fecit 2a 


® ra ri 
cos(0) = AR+6-C 
IRb 


/eorema d' Neper 


Fal Leotema der seni |: —£ = ULI 
. qu(p) 


Pr VA componendo - scomponendo i 


+ i = Aud) + 4euf8} 
cali dela) — Gea (3 ) 
AE fe COP: seguenti di prostaferesi i 


i L (a+) 
E ra di 
7 formule di 
n (E) = cola Neper 


be IN UN trrangolo SOI poli due late e / angelo 


compreso : a, Bit; da eisolazione puo sfettuarse 
sia cof teorema di larmoet i Ala 0 fa formula ci’ Neper 
peo mentre nella formale di° Carnot men sono convenren 
femente applicabili togaritmi, là formule oli Neper si presta 
9/ caterlo lo arilmieo, per cu e stola motto usata pri 
{PIER dell'avvento det calcototori elellronie; 
LI pesi che le favole Lo aritmiebe otolimarie etano a. 
5 cifre decimali’, quel di precisione e È, €. pPee certi pu 
mero prom rdrsase le tant arrivavano ad i eile de: 
cimal'. O i E 3/0 edre olecrmali’ sono sur calcolatori, fap 
scobili; mec computer Si arriva facilmente alb {6 325 


i ‘adobrogi 


Formule di Bri99s 
Dalle formale or bisetione : ded) = +17 


d6/ teorema di’ Carrot: Cos(e) - plagio] 
e 


sostibtgendo - 


Fi sea 
di |{e/fd- Lic 
den($) -— VI be 


o}_ at (h°+e®- 25) a*-(4-0)* 
deu ()- pe (E OTO) eri 
Scomponiamo i1 prodotto noferole : 

Sea{%) = ‘zio (ohi | ove posto autre _P 
arcemo: 2(P-c) = (a +8 -c) ; 2(P-4) = (a si +C) 


sostituendo E Sem 6}; 28nd0 i 


to [E 


des (if) EMI 
mu(te| PETIT 


anglo gImente : 


cos($<)=\[PL=22 | |tygg=\|Ppgleza 
cos ($r)=\{-E6£25 | |t(4g)=\| Teo 


aj Pb) 
co($r)= laici 10148) = n, 2/1 


ed amebhe : 


Risoluzione di trian oli 
tavola ri ilo LA 
Ta Loi 


teorema 


dei 


T°metodo 
(Carnot) 


+4+3)= 30° wr; | x:° metodo 
È {4-3 {&:3) È Pa 
ue: À a [Neper) 


den (Y} 
>. si È 40m (0) Si hanno due 


den (180 i. 
, Prsobuzioni : 
fd = 480 - (ok+ x} i, (ucutangol) 
Lea A }; (ottusangobi 
Agusta} 
I°mafodo : 
formule di 
senta) = d CT 
sr veri ficanv 


solpi= (TEMPIO co e 


Fani WIETAZIOE 


E meptedo: 
dhe 
Carnet 


stessa verifica 
{ctaft4g = 180°) 


Funzioni frigonometriche inverse 


Data una Aunzione :Y= fx) , dheesi fenzio 
NE IIEESÀ, UN ‘altra Funzione tole che. x = 2(4). 
Molti testi USAND SEripere : x= fas) pre ea 
notazione e ambigua nel senso che: figa + Pr) 
Abbiamo VILI usto be ba ba x} L'invensa € x= €r6(4) 
fer /e funzioni î Ligonomeluthe è 
{a den(x) L'invesa È, x= onesentf) talolfe indicate: (suc 
4= e0x) \ X= mecri(4) n for) 
= fa(*) ’ x mefa(y) > è Tant 
4> ch) : xo ance), + cet 


de comsidleriamo che deanf30) = 0,5 avo ah 
POTER (ch'raggio >) eioe É cuugolo Ae radianti 4É CU 


seo £ 0,5 e: Y rad = 30°. 4 Aeive: arese[o,5) = Î0° 


P, 
asolo s csmente : aree) = 60° (L'arco dei egatso 
£ 05, &: ke 60) ; arci (1) = 45°. 


# 
funzioni angoleri, di risaltre 3/ angolo 


Ma puede queteta AVE Ammellono delle 


Queste fumo consentono epeudo pole le 


Corre/azioni Aol opparentemente difliel. 
Ecrale Tarde ebiedere ad un BIO : *Rhi È if podlre dell 
hi Era, di Jeu” +, Se non Conoscete il gioco, Nere Lam fu olieea 


olrea : “mom Lo so! 2 A CRA guamdo girl hl 
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G LO chette sulle PAZIAZI, 2) UWAErS E Ir1 9 onometice 


cleu PCALLA: {m} = A 
Cedanc4eu (m} = f1-m 

lawg ancae(m) = m/ fm” 
Corucecoi (n) > 
deanrooos (N) frane 
Laug RI cos (0) = Vai 5 VG 
tauqurcta(p) = f 
denorchi (P) = VAZZZSA 
Coi ouet {P} 5 dra 2 

} i 


deu Arne co) (in) > 

suore fave (m/f SS 

cor arnesi n° i 

lesi (67) 

tacgrres( Pf) = P 

baugenecos(1f7) = P 

fer visotVvere der £L4. fr orcem(r} OCODTEE cike : "e € Asd 


propiagmo Cosd xu 


Me pred) È 
a Ae Rici Ari - 
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Nei prospetto precedente ea. nota rura Sumeiwie 
dell'angolo X , Cee: Aeud= m ; eos nm; É A=p € VENI = 
va trebiesta sun allig Sumzione J7 problema con 
sisfeva qui'ndi mell'espermere LAA Jeurrione con / Sira. 
fediamo ora u'allo Érpo k' problemi 
aetreueos4) guendi mov cerchiamo mu augelo 3 
Zale ehe +46 tuo deno «quagli «£ CDI X. 
Au ff = 04% = su (P0-d) 


78 - FO-a 
arena (au d) = are cei (014) > A 
ore cor (‘A «) = {30 -4)} SMAU (008) = (J0-4} 


ata. (ams) gente problema è possrbile pesche sd. 
Vans da +4 a-4 parere: fa pn ceid bi. 
Mii raniena, cla + 45° a -45° porizzuo fot 
dela £ n ds VA dui B = ssd (A - ami) 
mi P(1rruie) e put = SEG 
Asi = Virna ae. fat Persei 
n pro blu Eu 2 rete possibi 
perche ba ia Vara, da, + 00 ig | dept = frega 
con fa piu È Losa solo be A SSA LAST 


261 
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La simmetria 


lin'altro concetto fondamentale e il concetto di 
<immefria. a Parola der,va dal Greco: GALE L pid, 
notate il prefisso: &vy= (con) (opposto dii pri), Aiverso da(i59 
dimpatta -auhbalia 7 dmevonismo -1s0e0n:sm0; ‘somefug. 
- drmmeteca, Polliamo considerare ALU SPEC adi 
legame speculore In geometria ovtemo Lun cen 
Éro di simmettia, UNO o PIU DISSI di simmetria, tino 
7, "più piùni di simmetria. 

“Due pelrti sr dicono simmetrie; cispello gd un cen, 


tro di simmetria i guando SONO gli estremi di un seg: 


mento di co 4 punto medio € ta cemito di simmetria. 
Ceme si vede mon basta die : Quando sono 2Quidi» 


stomti da fele cemteo' Ma, occore aguiumgete: 
‘ubicati da banda DORRIDe 

Dae punt; sono simmetrie; tispello od _un asse di 
simmetria , guamdo «. trovamo da banda opposta, 


sulla stessa perpendicolar a tale asse ed egua dis fan 
Li dall'asse stesso. 


Que 719 Ure DIGNE SORO Simmetriche cisbetto ad 


AAA: ARS55€ | guoudo compltamari CON lose e Sa oro, 


ribaltando i piano di 80° intorno all A4Se ogni 


/ ASSE di un segmento { velta perpendicolare 
9/ segmento e passante per , suo gunio meo) € 
anehe asse dh simmetria Per 1) Segmento sfesso; infal 
È; ogni puntoldeli d955S€ È equidifonte dagli estremi 
de) segm ento AB se M& d punto medio di AB, AK=H 
19 anche PA = PR. L'asse di un segmento e anehe 


de ; luogo geomefrieo i Wi ; vertie 
gs dei Luraugol _soscel drenti per 


PT. 


I 


dirt al; 


base ./ segmento sfesso. 

Ha particolare, pet disegnare a he: 
gura sinmetrieòà 2/56 olo Ad un asse, di una figurà da 
ta, basta, punto per punto frocemre /a perpen dì colare 
dl asse e disegnare rà ‘equidistante punto Simmetrieo da 
baudd posto all asse. I, noti ebe l segmenti SID 

| metrier, pro funga È sI im confrà 
no sull'asse. (Co confrolla (3 pre 
cistone del osegno}. 

Péebramo alisegnato (e traellorce 


Circ erÈtan; der punt, ABEQD della 
fogna, (mela prorezione elltssi) i per errdensare /2 
Simmmetera pes ‘s06d oli rotezione” a figa iL 
guodrileleco ABED ruvlaute (nformo al am MX Pienza: 


dice tronehi di tono Cani” cir detcafi’ due eni iimfetni. 
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oto due bisettrre; olegl angoh formati do due 


cette che Ly iNeontrano F seno perpendi colori fra foro, 
i 


| e sono 1] luogo geometrico 
i de punti eguidiafonti Abfle 
due rette: cioe semo: dssI 
di.simmetrio dele due retto 
Infatti ubaltendo s/ piano della figura, intorno sd una bi 
selfrice, vaniunà vlelle due relte assume la PAUISIORE dell alta 


Ogn: diametro di’ up cerchio e asse di simmetria per 
i) eerehio. 

Ogni pino diametrale di una sferò 2 piano di sim 
mebtrià per ld sfera. 

do olagonali d' un rell'Ingelo Nen Sono BsSss SA 
stpometria per rd rettangolo [Dicesi ontis;immetHriA Ja 
simmetria di segno opposto. Fer Gs empiò /e ue fpecce: 

I sono dntisimmetriche Nor considereremo onti 
dim F due Lriangoli rettangoli, I Cul Und AA9O= 
PA separà (e due parti del ceffangolo ti 

Netramo ehe si frevano Tanti più dssi (oprani) di simmetna 
guanto por /d figura e regolare . (e ln trivngole Acaleno saen he 
assi e <1imme tera) spesso cndiiduore una simmetera permelle 
PA vvolurre i n£ delle incognite del sroblemò. 


A si anImetrrà Ron E sf geomerrrca 3 VIE FINbe 
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Und simmetria algebrica, per esempio nella : xy R° 
/2 x e fa 4 pessono scambiarsi senza che muti fa formula 
(La X e /a Î sono simmetrrehe ih quella formula). Analogamente : 
XY -K. Coss comporta sn € de ; 4q= 8). Per 
esempio, de kK=/2 ed effribviamo gala x 4 valore 2, là 4= €; 
inversamente se poniamo | Y72 dllorà x =€. 

Offre che geometrica ed algebrica , la simmetria è 
fondamentale nelle varie branebe della sesenza. 

7 Fisica, lege to olla sinmetrra € il problema dell e9ui: 
lbrio . È Gue dZ/onI uguali ed opposte ) o 

Se n una leva di fulcro F sr hd und 5: P ed 

und reszione A, sh egent'6rio, dov'e” fa sthametrsad ? 


go egentemente pelle Az/0n1 droni di tuplazione oforno dl 


) (R+P) 
ra 
Re) I Pi 


tulcro E ei ‘momenti: Ra = Pb sono uguali e confear,. 
i Billa pazola Biemento" associare sempre il pensiero ‘Euofazione ") 
pa ae propria & sinmetrià der momenti, che. 
consente / ‘eguilibrio ala ruotazione , consente cdnche 
che /a. isultante der carsehi 319 sulio sfessa tetta 
dell'eguitibrante che /, sostrene: (PiR)= (PeR) uguali 
ta sposa g erelD LD eouili brio, percio simmetriche . 
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Di forse dntisimme friche generòno 0 momento. 
Ferero' una forza generica su una struttura simmetrica, 
RESO SÌ puo ARRAROTZE der due sisfemi. uno simmetrico 
ed uno anfisinmeltico /@ Cui SOMMA equivale di ctarco 

% 


A. 


£ 


Nello parto Zridimensionale, butti 1 possibi assi oli un Po 
mento Bi brmano L/ prano di'stimmetrra passante per of punto 
medio M del segmento e pernend colaze o/ segmento stesso: 
luogo geometrico di ttt 1 punti eguidistanti dè Ae da B 
Se consideriamo moferrokezato d segmento AB, cuce se 
lo eonsiderramo cositiito da elementi pesanti tafimilestra, 
co» peso uniform emente disterbuito lungo AB, in modo ehe fra 
ZIONI di uguòle lungh ezzò abbiano lo stesso feso, i se 977 ente 
sta” eguilibrio se vrene sostenuto nel suo punto oli mezzo 
Cioe di ibsieme ofei pesini diretti verso 7 dasso, coWisponde una 
Unica eubne di sostegno pau ol peso cleli infero segmento 
diveffa verso l'alto, applicata en un punte “@" detto borreentre 
=(Gentro dipressione] che, nel caso del segmento di peso uniferme 
mente disfribuuto, G- comerde eel sunto medio MH. 


7 


; Ni 
P ge esprimere che /a cosà o la person a ha Jimpor fanza Hi 
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Fi s? ; 
Comunemente olesime : PRIA LT DES e Cost o persone 


Va guesti casi fo parola: peso” nom ha olewn vige: 
umento dll'sttrazione gravitazionale 

T/ peso” di un segmento o d'una fineà e fa sud bar 
ghera, e peso di und Super ie:e £ da SUA ARR, 
di un solido geometrico, il suo volume } di un compa 


materiofe /a suò mossa. 


Premesso esi possiamo considerare Pri baricentro di 


uma Éinea, o di una super ce definita ,, 2 di um so» 


lido geomettico , odi uu corpo material, 0 piu 
generale di un Qualsiasi fenomeno ove Siribusà = 
APE mportònzd a certe grandezze. Le esistono essi 
di simmetzia <l saricentro è <u dressi. 

{Neli esempio della levà, Fe auche il baticenteo 
dei Pesi": PeR 
fo se /e grandezze di PedÈ rappresentano L Consumi” di 
due centu abitati, allovà F=G € /è piu conveniente ubi 
cazione del ceno diitrbuerine” per quer “Comsumi” 

Abtiamo usato (@ parcla * Peso” perche di uso comune, 
ma l peso. € [azione d'une massa inerte, #0 
campo gravitazionale, massa” che in fisica e /ou 
quantita di moferia, per nvi MASSA sara l'entita 
deje araudezze n cofeolo } ue buagherze , arme, volumi, mos 


sà di gene, bava fiere endivemo or geomela delle SAAESSE. 


Pa, triangolo 


Kipartiamo da zero e consioleriamo tre segmen 
al a Lunghee a,b, E } che Palo OTEL consideriamo 
diversi. Traccrato in una certa scalò un segmento, 
per esempio c=AB ; col compasso yceramo cento mu 
À con raggio = b, e cemito en B en tdg9io = a, SI 
oWengono due punti di’ infersezione : C, e CÈ , see 
s/ hamno due trramgol': ABC, ed ABC, congruente , 
aventi gli sfessi ongol x gl sfessi 
lati ) Na UL UNO pl spos È, uu Senio 
otatio, meli alito amtbraro ; polcem 


1 # 
mo averi iamo destro” (altro “sim 


stro”, Sono simmettiei tispello ad 


- “es 
AB, Meg sono sovrapponibili per ruotazione intorno 
ad AB. Quindi olato un foglio (piane) orrentalo, nen 
basta dare fa lunghezzo al'Ére segmante e l'ouenta = 
Mento eli an Lato (48), per aAisegnare quel fuangelo , 
Unfatti per tuotazione e shtfamento nel fiano del oi: 


segno f oAue Lincgoli FMOM SONO sonopponibi; A 
Notiamo che se: (G+b) &C € serla-b)z C nom € 


possibile disegnate e9/ 041 tuangelo Pi percio 


Tn um teramgoto cgni fato È minore della somma de: 


Suppon:dmo dolo 4 Lriamgolo ABC, oli batt a b,c, 
pPropeniamoci, senza ecorrere alla 
Lrigmomeltea. , lrealeolare l'area 
in funzione dl a bc, e del semi: 
perimmelto P=(a+b+c)/2 


PTT, Ab; = de % ave esmo ko (4°-x) = a (e-x}t , 
% da a fs at +DAC xa Eito = (bosa) 


- / fee a} }* - /4- (sera soll (1:00) 
p = /& = (4-9) irc rg =/o- (la bectneb ne) fpre- tro Ml] 


3p-4) 2-9] Mate: a) w - 4 P(P-AXP-P-<) 
c 2 dl 


Ki 5 - PiAr-a)(P-h}P-c) PO, seed Le che 
ba: falla 
gutemo: | S=|P(eo)lebP-) | È 2% re 


4,= È \/p(p-a)P-b)(P-c) 
= & \/P(p-a)(P-4|(P-9) 


Se not, nello sd luppo algebrico, i? costante 
utrhzzo der prodotti notevol 
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d° punti notevoli di UD triangolo 
circocentro 


Slchaoma errcocentro il centro del cerchio circoscritto 


punto eguidis fonte doi vertici de triangolo, si indica con 
le lettera N , ed e deter mineto dal punto comune agli Oss] del 
lati del triangolo, ole ogni dsse è il luogo desunti equidistante 
da due vertici 
Dato il triangolo ABC di lati a.be, tracciamo gi ‘asi dei lati, 
Ezo6 /e normali per «punti medion AAA Se gh 3551 per A ed A, 
st'incontrano in N diremo che i triangoli vellangoli BAN=CHN sono 
uguali, percio: NB=NC; ma anche e tricingoli rel 
langole CAN=AAN € quindi; NB=Nc =NA = KR, 
che dl Ld9g:o doleerehio eircoserttlo. 
Se da B tracesomo | oltena BH, € tridngeli 


NE 27 A 
vellangoll Noel € BKA sono simili perche / angolo X = BAH, = angelo 
alla circonferenza = ANC = meta angolo al centro. 

Abreco: NC: c = 34 ; BH, ; ma; NC=R |; Pe "A EniS= area) 


Sostituendo : Rie ge:28 ; fiee R= eee 


fi raggio del cerchio circoscritto è un n del copper dra predolo de (AA 
e/ dreò de/ frrangelo. 


Sa note che: = “o CIe6 per il teorema de; seni 2 
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Ortocentro 


Dicesi. ‘ortocentro”, A punto COMuUne alle oltezze 


relative ZL totti di un triangolo Sf indicò con fa 
lettere D' 


Ji “Dido Éro ha Arie proprieta’ interessonti. 

Doto il triangolo ABC , di 
vertici si tracei le parallele ai 
lati opposti, otterremo il Èrion 
golo LAN, avente gli stessi ono 
li del triangolo alato, € costi- 
turto de quattro triangoli con 
gruenti di eur uno È il trion: 


gelo dato ABC. Rerciwo conside: 
rate « foralle/ogrammi ABCH/ ABLC; ACEN: vileviomo che: Mrze, 
Muzza; Wi c2hb, CwC i vertrei A&C sono Mediani arloti del Cuan 
gelo LAN, cwe /e llezze uscenti oder verbi; A,8C corrispondono 


agli assi dei Gt del tangolo £LHN. 


L'ortocentro del triongolo ABC corisponde dl ciscocentro 
de! trrangolo {MN 
Cateolamo ocra de in cui le gliere dividono 
ilati del di ABC. 
AX => beosa= LI0. Kb: a cos: ale e! ch° 
AH, 
Bla, = Ca = Fee Axl = beosp = @rfio co 
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4 


È Cost = Sesta. He =ecoshs altbt Cc 


271 


Unramo ri piedi dele ole ed otteniamo triangoli: Finto © ed 

fa CH, n Ha, BH, ; HAM. Notiamo ele + vapporti : He > «fl ; ce. 
He d 

oe tati del liueugolo Ha CH, dfamno tra boo come i late del l'un, 

golo slalo è comprendono lo afesso angole Vi percwo il tramgolo HCh 

£L simile oi triangolo oleto ; Cioe: CH, 4 € ch f È 

olo stasso discorso vale pe L errangoli HBH, & HAH, ) pero 

(97 dl verso Foro Ép ar similitudine, pex Cut 15 genere Ni 

tuiangolo Aa IH FIGI € Siojle al trcaugole olato, pers [vedi fel 

4 Suov angoli Sono: 4A Hg = (100"-24} ; An He}t=(/80-2%) ) HxH," (99.22) 


e poiché /e altere ale! l'eraugole ABC sono le b;settuti del E«ivngob 


HoHile At ha _ a'orbomento del triangole ABC cor: 
sponde 0/l Ipcento del trrongolo AHH ellenuto col: 


Legondo pred delle oltesse di ABC (4hH = triangolo ortie 
Co/lcoleno ord /e distanze dell''atocentro dae verte del 
triangolo. Per similitudine dei triangoli: celtangoli CHB e 


CHO, di ha. de: de: CA = A che he dla cCuL: OC = aisb ze Gi 


abcesf - LScAl + di che | ama logamente SE hd 


ATE 


90 = 
SIE ed asilo + É9 = LA 


Gi stnd; Gio] 


stonze dell adi cai verte, TO, 


pai 


ono preponzioneli at coseni degli anaoli ne: revtici 


alle alstanze «tanno fra 
boo come < cosua ne 
prectcer . 
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de consideriamo i! trrengo lo 

ABC saserillo in une circonferea 
È ta, € tenenolo fisca la base a 
dpos Liamo iL vertice A in(A}, si 
ha che 0824 cosd =A)C , pet 
cu mentre {A) percorre loc 


circonferenza Tp, percotze 


AAA: aftiza cireomterenza; ; cioe 


Dale" due cirtonferente di Li udfe ago: € corda, comune 8 


na È il o geometrico degli oxtecentu dei triangoli di dase 
Bc _/laltr9 il luo geometrico dei vertici (A) è vole per l'infeva cit 
conferenza perche” Asti od date (80°-2)). 
Un'altra proprieta delle altere 
È che è toxo prolungamenti di 
modo tale che le vorti adia: 


centi lo stesso vertice s0NO 


equivalen ÉL. 


la dimostrazione € imme dieta 


sp falli pel vertice À gencerre aC fe porte; £ A#, = CAI ecoé 
ò (cor dj= c(6 CoA), 
Tuttocio € una conferma immediata dal teorema Poi 


Carmet i | al ba C°. slecoss 


Corrado Brogi - Enciclopedia Matematica Vol L-_spazioweb libero it/corradobrogi 


Incentro 


Dicesi:" incentro' i; centro del cercho insovilto inun 
Zr,angolo 8 indica con la fettera I ed € al _punto 
comune dele b;selUWriei imterme gf È vangelo. 

Porehe ogni punto di una 
brselirice € eguioliatante 
dav boli che formane lan 


g0i0 odi tru £ biselfrice, lm = 


cento e eguidistamte dai 
V4:7% per Cut, TE S SLA e i Lago del cerchio 


inseritto nel Lriang ole. 


Comsideriameo 1) trengolo ABC scomposto neu Ére 
lrigmgoli » ATO, ALC ; BIC. Le CUI URL. SOrInno: 
Sf LL ; Sue > AL A Vane” Gli sommando teli aree 
pileniamo l'areg +5 del trrangolo : ABC &0€, 

{RAb 

zi (g+ire)- pas . da eu: 
La = sd 
P 


r; = (P-A\XP-4ANA- CC) 
i 


# 


; 

I € [© olef cerchio inserito in Un tram sia 

e dalo dal * orto Fa l'areg e i semi etiine: 
7 

Zto del tuamgolo sfesso." 
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Si net: ehe: AT, = AT. > (p-a) 
BI = BT = (pb) 
eta = CT » ( p-c) 
Calcoliamo le distanze i Iimeentro dar vertici : 
“(Ante ); BI (BII+%), CR: ceti 


RS Li Cuende ; 


= (p-al+ (P ue bXP-c}) _ (p-a)[P- a -Ph = Pe +be] 
ME " al er cui 
P î P 7 


AT _ Poa)be BT - p-s)ae AT -claòt 
coeabcs 


In odiehiame rispettivamente CON La, Li I. ; punti 


Neu le bisettrici imeontreno Li Q, b, e. { dliversi 
'hn generale do:la, lle): Abbiamo già dimostrato ehe 
(3 bisetterco divide il Loto osto in parti pro przronali 


ai Loti adiacenti | Feorema d'aly bisettrice]) Per CUL © 


x C | » 
AL = b RI , ie cesto e) 
n: GL, - — A, Pi 


i A 3% 
£T = FA ‘ CI = di. b Lato i 
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Lenghezza delle bid 10) 


Srano : 

= AL è spad ; te Cla eripetivamente 
(e biseffe;e; degli angoli X, ff, d 

Fer /feoremo di’ Carrot. 4 ha: (vasi figura) 
be b+AL°- 35 AL es 


i_—__—= 


Sost:lnendo (Cose } ed Si 


ti 


cel. h+l-a 
a° 44 beni È ee ni er, 


semplif. eando € svi lufppando 


de Di Elda È > sa _abe* —& È > Lab + aL 
(+6) 
_ 2086" + abs 08l -abe* = abfgabeb'e @°- cs) 
(248)? 7 (ah 
ip. cha abfeplip-s) a 
° r4)}? 7 (29-0)? | 


Ba: (Goa VIa] be ||| E, 


FX/NCENTtri 


Dicesi exncentri ; punti comuni dalle biset- 
trier esterne &/ tuangolo e sono centri dec 


cerchi esinserittà. 


Siano guindi È 5 19) i e ; a Centr; der cerebi 
I Qximseritti, csspellivamente giacenti sul profungd: 
mento di fa. Lidi eroe negli spot) sugo tar X, 
Bat Indiehiamo con 7, E, Tr punt di Ép- 


enco doel Cerebro inscritto, amentre indli'ebidmo 
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con laa , le, lacj è punti de tamgenza del cerchro 
sxinseritto di’ centzo fa. Andlogomente la,Jy he} 


SL di eenfro Ch.) si leg, feb Fee 4 di centro Ea ; 
mfine Corn le , Ca, O. Pa si inibita Adani 


LKimseretto 
le biseltrre; esterne sono perpendicolari ole biset 
fici interne i e iloti del tran: 


gelo dividono / angolo cello IN due angeli dempie= 


mentari, da eo L lerameoti rettangoli simili: 
Cial.=EulaaC Dil = «Lake 
(hanno l'angelo complementare in comune) percio. 
CLES ds CTaa ; | t= Seal Ploa 


# 


Ca * Flag = Sidia, Ca 


Cia + Bla e; Ba +ETa 
Blas Gila 
e/0e . A. Di 2 
Ba e 
Bla, = Cla 


2d 


LARE È. 
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per Sue 


gl DUNTI di langenza del Ceerebh;o inserito 


dvidono "A Loti del Lesaugolo 177, clue parte 
Lali da eesere uguali A quelle delimitote dai 


punti di Langenza de, cereh; exinseritte pero 
misurela dall'alto vertice (vedi figura) 


Forehe i segmenti di tamgente delimitati dai 
punti di Faugentà dllo stesso cerchio e dal punto 
comune alle due Laugenti (venti del Éuangolo Seno 
uguali , Si ba: 


CL Ci, = 8a = AT = Tac = AT © poniamo = € 
I fa = BT ha = Alce = Cla = Ala, "n sm 
AG = AK = CX‘, IT = Ci =Blea Ii = m 
(m+0}= a ; |+0)3L (+= c 


cd ninkté = p 


porche f segm enti frà verte; e punti si; langentà 
seno G19 stati co/co/ete per 7 cerebib inserito; 


nbbrimo : 5 
NZ aa = m = (p-8) 


3 

1 

t 

Ma 
I 

n 

il 
S 
Ni 

in 

Bi 
P 

a 


Motiamo ehe le ditaonze ele; punte dii l'angenta. 
esterni da: vertici opposti Sullo stesso lalo del 
l'ecamgolo A par al semiberimelto Pobimrn. 


dei feraugoli ret 


lamgoli $ 
Ant, FA A È ama leghi si ha: 


Va oro des 0a99, dei cerchi 


exmseritio dle: quali SI puo 


Eieara/le, . 


inn de i È 280 
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Dist n2€ degl extneentri dai vertiei 


Applicando i) feoremò di Fitagora SI Lurangolo 
Alta si ha: 


AL > pira = PÎ Si = PE] P(P-olfe-4)(p-c) 


(CORE 


AE = Noa) y (tre) = (PE N), (este 
(P-@) Pa)” P(P-aj 

—— & è è 

= PI Poe = sh = PU) _ Le” 


ealrstanze de de eKincenti 
dai iertie; oppos t; 


p{P-afP-4ffr-e]+ (Pep 


< 2 
A rio ta + Ale = (@g) +0) = (P- pw 
AE = P-c)'(4+ pira i = (P- c)(1+0473)= {Eq hi È 


(P-4I(P-0) 
cas Le 
< Ale = (YVIro 


(9-0) VE 
BE = Pas NA 


"= a A i Ai 
Oa tai (P -b} "frana } CE, =(? alza 
1/ be 
&bPo T RR (p_s)Cp-4 


al 
baro => 


= 0 
(P_a)P-b) 


Boricentro 


| se . 
rees: bericen tro” dl #1) triangolo 4} punto 
comune delle mediane e «st indicòo con lo left: 
Ca G . (Bicesi meoiana fa tetta che uscente da unvertite tusecdil Lt gppesto | 


Abbiamo gia accennato al Concetto sl Laren 
Zto in generale i 2d en particolare sbb l'amo e;le » 
vato che il barisenteo di un segmento e l suo 
pento medio, se consioveriomo /9 supergicie oli 
Un Curangole costluta da tout segmenti paral: 
Lote nd sio Mib e Srsiesst fino al punto vela 
opporto al Lato, il baricentio di eraseumno di essi 
€ nel foro punto medio C/06 DALE sullo mediana 
al Lalo. Fund se peggidmo un tuangolo di peso 
unifoume (per esempio A cartone) DA 144) loma di 
coltello 1 SUP venza di'und sua mediana } 71 
mostro friangole materra/lzzdto sto” 5 egiulibrio, 
(La Lama vere sscare oltre meta” spessore per arena equilibrio 
stabile attersenticita eguulibuo instabile . come voter 
fer store vilto uu cono poggiato sul vertiee) Welles 
ra /e PE Lueffe [e medane i pel Cet, Se dLpoggiàmo 
+ nostro angolo di cartone su/2 punta di’ teo 
ap i/lo Im cortvispondenta d/ punto G, punto comune 
delle medrane bencehitro] esso STare” (n eguilitro. 
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Dimostrromo era che 1 boericentro GE Hun tion 
90/0 divide le mediare 1 due part tal «he / 
disfanza di G do vertice e doppia della olistonza di 
& dal pumto medio del Late opposto a Quel vertice 
Iraccrafe le mecliane ; Al: BH; CK, 
unito MA, Rarallelo a BC) do WelH 
le parcollele ad All creme pelli = 


confro con /e dftve mediane, il parallelo 


gramma MaMgFE ox EG= GN, ed au, 

Che: FC = GK. puma pers Cuumuaoli Simili * Ma E 8 ed AGE oche 
8E= FG = CH, e poiche BE #E6 + GH, = BK, = Mms Mediaa, 
du b abbiam che 68 = -&# mi ; CH > bon. do steso - 
na puo esiere fato pr: CF=F6 = 6 He j dre: CE = me. 
GHe= tme. £ traseando la parallela ad un dito Late ga 
esempio 1Hnfe 51 dimosha che CR=-i me EH, = 3 Me _ 
Questa. dimostrazione, pio essete fatta in moltr mod, 

Calcollamo ora fa lun ghesz3 delle medione, 
Appleando dl fecrema di Carrot 43/ l'uamgole ABM. 

—_t : 2 2 
abbiamo : AMA, = Ma = C+ (4) — sb 01/3 
AMELTA per Carmot al là 
cos f = a+ e°-b 2 


 IZaee 


Aostiluendo : 


2 z 
ia, = ce*, gi — 2 a ò 
ni 
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guindi : 
e = 2(c'+6)- aÈ 


/0£. 


na, = & (38) a 
lunghezza delle 


> = lea) - e 


PI 2 2 L z 
(ra Pmi me ) = E setsel al raotrr0? b +20%+24 -d 


/a somma der quadra È 


z 
ma toni +om,) = ra (oli: +e) ia mediane € 3% la 


Sonim, der quadrati lei lati 
li ode 9039 el baricentro GC dar verties del 


3 


GA = 3 alc b)- a* 
distanze del 


Gb = + \lao) - 9° baricentro 


triangolo e": Ln ; peteio 


284 


Com Jementi sul Érian olo 


Kieerebiomo [a Conolzione oflimehé Ére 
rette vscenti dot vertra; oi un triangolo A,8,€ eb. 
biàno un punto VO iu Comune. Indiebiomo cen AI, 
Ra punti di infersezione 
delle vette coi lot opposti 


opa vertie; OMIORIMI. Cone 


d,, Hi ff; RA fe parto 
incu tali rette divdmo gli angoli a vertici. Per 


il teorema. der senr obbiomo: 


VA = è dh _ = CC “li Lacenolo (rà pperli 

V8 i cea = ESITA #mn modo dr elidere 

VE = asa a A et 
Aha 

A__ dp VE dex VB - dm 

VB Aud, È VA Mud, VC Aaa 


moltiplicando membizo d membro /e tre uguaglianze 
LI AR: REFIEIOÀ sl 


Abu, Ara fi Neat, che È La 


condizione perche fre celle ascenti dai verte; oAlun 
{frangolo, abbiano Un punto Comune 


"n= e ib TR=9e Cd; 3 AA) 


Sogti tue dio Csi ha: 


I 
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da generalizzazione del teorema olella. 
disettrice: 


7 Una retta 45cente da AI)? Pertree di un triangolo 
divide i lato ebposteo 7 IFZi pro sFassal aL 


Lpti adiacenti o/t,; hcatr 5 ellivamente er 


£ 420/ degli angol {fa la refta e? fat stessi 4 


Se /5 retta è /@ biselr;ce \&=%), (A 3A); U = v,) 


peresro : ai , fis des , iau So È cioe la, bi 
+ I = 9 AR n b&b A 


delleice divide i] lodo opposto proporzono/mente DL 
‘aflagesgi (Feeremo, ofella b,settrice) 


Se moléiplrehramo membro d Membro le fre 
uguaglianze lella genera l'ezazione del Leorema olef 
fa biseffrice ; semphf cande eotfeniamo: 


t: poro Lo deA, Acri, pedi =J 


di Tri dA RIA 


Che € /5 condizione erche tre relle uscenti 
plat vertici ol un teangelo dbbiano un punto 


Cemune . (espresso 19 funzione olelle parli ha et renge 


alzi 4 Loeb; opposti, 
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Puo” esprim ersi: 
‘Se tre vette uscenti dei vertici oli un Érran- 


golo hanno un punto comune, Di prodoflo dei | 


TA le arto ‘N CUL diidono L batt 


opposti [prese pedimatarmente Pra ALS ITALO Pa. auto auo) 


EC {unita 


Blbiamo consiclerato tette sulerne al frwvamgolo ; pet 


retti A f A lo Da: $ fedeana, 
€ es sb al triangolo i he (pet cd 


HER dei seni]: 

È DE b fasi dl ; gs © ntuolr 
due(B-%) Sr) 
di rat 5 quo, 

40 C duds, 


Vale dNnceoraà ;) teorema della bisettrrce genera le2dlo 

«31 possono Qvere seguenti CAAL : 

ife Lre relle si incontrano im un punto imferno 

al triangolo 

a} Ze fre tette si Meontrano n un punfo esterno 
al Tr iamgolo TRL questo caso una sola rela faglia PA 
ACRI 

3) Si punti di 8 C' .sonoe alli meati {72 questo cos 
una soldi vetta uscente dai vertier € coferna al 


trcamaolo 
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4 dle telle dai verber nn banno un punto Comune € 
‘ punti A'B'e' non sono dlibheati, 
Notiamo che, nel caso che le fre telfe e6b;an0 
pe pnt in comune (V}, possiamo considerate 
7 Lrcangoli : :ABV | BCY | CAV} da cu aree saran 
no semiprodello dei late per le erspell'ive Illezze 
fracciate do V persendicolavmente tu late a,b, e 
che imndoieheremo tspell'ivamente con ka kh he 
ma: Aud, Abfr | ded he/ia | Auf = he/78 
Mufi= hafig i mul=ba/ft ; nub= fe 
Cio vole sia che 1) 
punto comune VA 
interno dl tuangolo, 
sià ehe sità esterno. 


; Se sostilziamo € 


valori dei seni nel. 


/8 ESpress ioni del 


precedente teorema uva ba: 


L_- db Geo si bk /VA = bis > Lebrev + Say 
4 C Ano, Che/Va Che = ® Sag SAbBv 


P. - Caeufi, _ _Chefle _ ehe _ Sagl. - LSasv 
9 au, Aha/7B cha, 25Bev Saey 


A ali i pale z abs _ £ Saev 
La sor È. iclopedia VESTA a Vol 1 - spaziowe bh, /0E bA 4 2.SACV Sac 


Cioe £, ha un dltro aspetto del precedente 
teorema: 

Se da un punto Voel piano uniamo i vertiei 
AB, di n triangolo, ln retta passante per un 
vertice divide / Lato opposto n due parti 


mitati dalla retta stessa, dai lati adiacenti 
e dalle clixe due vette useemti da V. 


te. - Save eu SAVE MM - & gye 
4 SAvVB 9 -S gave met Save 


SA not, rnvece ehe ; Afllinche Zee punt, 


h°, 8°, c' ; presi Sur LIÉIr pil un tuangolo, 
SIONO vi nest /a rea ehe li unISee 


PON puo DASsIre per i rerliet A,B,C distobt 
da ABC 


Si hammno due cas: 1) Ca vetta Cagha il t'uamgolo 
2/2 ella e esterna 2L Le rangolo (Termeremo sull'argomento) 
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I teorema di Ceva 


Creorte premettere una osservazione Sui Segni : 
le porti Acea dC del ts 15° Lui Segni op: 
posti perche” misurate rm olitezione opposta Usl, 
andlogamente per: segni delle alire posti 


sE (te) LR). _ 
CE /\AC/( BA 


recuprocamente, Ae Sussiste tele relazione le 
———— 8‘ 0, Erp e 


relle AA' Lb' ce': Aharno un Dunteo 6 EPNIUNE 


(Teorema CA Cevò } 


EA dimeortrarione Fa dirale del precedente teorema : 


(FR): Sum; Bim Sere Rtl 
CB! -$ Sgre AC Ù A it Save BA! A SAVE 


sontituendo: de) (ge 3 I cy 


Sl prodotto dei ropporti fre /e port, n cui Ven 
gono dizii lati dun irrangole da tre relle Lscen 
da dar vertre; osti ed aventi un punto comume | 

e po all'unità presa di segno negativo , essendo essendo 
le part, di | lato o rserate a partrre ela; vertyer. n 


Il teorema di Menelso 


bt/nà trasversale {non passante per , vertici) 
294 i loto dr un Lrrangolo ABC nei punto: 
IBC uspellivamente, su, 6, £.0 4 ba: 


3 "> prodoffo der rapporti 
+9 le olistenze de, Vert 
edEL punti intercettati sui lati de un triangolo 


da unatrasversole , misurate sa, lati stessi € 
DA SNA CS PSVESSÙÒE  STNISUFITE SUI LAI STESSI € 
unitario e VIiICEVeESa Se BUD A’ $, e' Je dz 


dis PI? ‘là recedente relazione d Ére unto so 


no @dllineat;’ (Tecrema A /fenelao/ 
SS, poti che è tre punti A, 8 c' del feo 

tema di Cerva mor sono dllimeali , e che le 

Lella AA, AB' CC' del presente Cerrema non har 

ho tea Punto COMUNE . 

da condizione A allineamento di C'A'B' vuo 25= 

primersi ; (vedi figura). 19, =w, . : 


- 
[ali 


Dal lrvamgolo IC'A' abbiamo: 
1 


4 
pt Li) ACAR n ra pe dec, (Fs) 
SE 
peri 


n no C'AR' “a s° dure) 
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moltiplicando fP>3 loro fe tre ugudglianze 


abbiamo è 


mi _ def: pur (pl) re ( HD} 
ie Audi Alf) 400, ) 

IDE : / fp rod ole der ii veli 
(E); 2 (50); x -(€R) 
î i o Pali 20), Îd° (6A) 


di 
Jomo agi dll'unita” Ae (e) "(0 ] ca 


dimostrato / teorema di Menefalo. 


Retto di Fulero 


$, puo anche diimostrore che /betoeento (9) 
i baricentro G, ed il errcocentro N, ru qual: 
SIASI tr/dngolo sono Ére punti allineati £ 
i (A rel? che /i congiunge 
€ chiomsta: Retta di Lulero 
£ sifha che: ONAER -3, 


per eur G € intermedio 


od N e divide cl 27, 
cx SE : 
Ne. to DN mn due parti Una 

deppia dell''aftra. ( come G dirige epncehe 

(e mediane elel triangolo } 
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Retta di Simpson 

J pred A' B,C, dell 
Mmormal condotte da un pen 
to P,del cerebio inno 
fo ad un Lriangolo, rispetti = 
vamente al (att a, b,c, 


sono @&llineoti. da rella 


ehe li congiunge e della 
/ belt. di Simpson". 


II cerchio dei nove punti 
(e dr Feuerbaeh.} 
Dato #41) Zri@angolo 


ABC, dicesi " Cerchio 
dei nove punte”, 4/ 


cerchio che passa per 


; punti medi der lati 
perche passò anehe. 


per i piedi delle alter: 
ze, e per e punti medi des segmenti che dol 


lertocentro vanno ai vertiei del tr, angolo i 
( beva. glelle Mat ER (op. cs VGIARIA «Le Pata 78 e l raf 
i , ' pole # 
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I Punti di Brocerd. 


Dato un Éridngolo É Big nel suo pidno 
Essisfono due pun: 


I té D ad dadi 
i ta DU ti di Brocsrd" 


Zali che: 
287% a pe 
048 = 08C = DCA =w.; 


A A A 
0°C8 = O'BA = CACÙ 24). 


OLE: 


cotg (0) = cots (4) È 2otg (B} + 2074 (+) 


404T, a endo : 
5 D a'+h° e° 
cerpini 4g - 


porche : Au = datato eo 7 = sE /L(ra) 
e 
e.) = ENAPNPMEI ; lsen(g=3= 2] 


eesfoii_ bi c'- at COoTdo | tv - = Ì AE 
6) 25€ tea LS 
ce74 fa} = é +eì A corg(p)= aec'-b dec È di abi 
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PI Polg ON, regolari 
Si dicono fa elgoni vegoleri” gue; poligoni ehe 


hano /atr uguali ed angoli inferni uguali 2 sono 
guindi inseriti bili e erreoscuttibili con una eireonte 5 
renza. Les; prendono il nome dal numero der latv. ehe 
Corrisponde d/ numero di port uguòli neu ene di 
visa la erceonferenza ai of angolo giro]. Bbbsomo già vil 
ehe e possibile dividere la urcomfereneò IN F4,56€ 
parti uguali, e multph' secondo le pdlence di è, ei: 
2,4,8,16.... diremo quindi la possibi” di disegnare poligoni 
oli: 3, 6,12,86,48..., 4,0,16,32,64.... ; 5,10,20,40...: tati 
MMonebe quelle frazioni rieovabili per Somma © diff. 
FERZA dl divisioni note . per esempio: nea ici | ed 
(#-4)= 7A per Qui e possibile Anche la serie ai: 15,2060129.., loli 
Non e invece possibile, (€o/ solo dusilio delle squadra e 
del compasso) dierdere (@ circonferenza n FINM,B, 
(4,18, 18,19,81,83,... porti ugudli. Cro° eguivak a dire che 
non dispentamo di formule copae, dl gornires esal'amente 
x valori delle funzioni trigomometriebe di Lal ‘angeli, 
4 Che possono essere coleoloti solo mediante Se serte, pia quanto 
sono numeri trescenden bi) 

In un poligono regolare , se uniamo |} centro co: 


rà dal Cemehiaintorito e del Cerebro circoserit: 


fo con 1 verte; del poligono, offeniomo fonti 
trrangeli rsosceel uguali uanti sono 7 fate 
ole/ potigono j orente per bose ;/ Lato del Poligono 
per altezza deaggo del cerchio inserti, e per lalo 
obl: quo 774 rIggro del cerchio crrcoseritto i l'albo 
a” di Fa triangoh e chiasmdta - ‘gpofema” 22 
Eur /@ regola Generale per co/eolare / red di un 


porgono regolare nd red di un pela em 0 Le gola 
re € dala val verimerro Per mea del pofema e 


Come 3bb/dmo0 dUef'o, / Bpofemò puo essere cal: 
eolaltaà ‘n tenzione del fato. Nella seuola primaria 
Si insegnà /4 re gola ee apofemg e oofà S9/ VEZZA 
Der i numero fisso ! 

lediamo come si esleolo N ‘nysterioso” rumero 
Pisso; siano: L= fato; nenu 


mero der falce ; 2,ZzE 3 aper e: 


pas be i del Cerchio insert 


Îo fi = Laggio del cerchio 


Crrceoscrilto. 


E = 4 i i 
R° cale) | | 3) |a=f sai’ 


Quindi I) pumero Lisso (PE # 2ofa (7) 


ML 


Faccramo una tabella 


[a] polrgono _ [Numerofsso afesn=pcstgk)] ongoro al centro 


triangolo 089675135 =(5/) 430° 
gGuadrote 0,500000000 = | 4) 90° 
pentagono 0,688 190960 Ai PA 
esagono 0,866 025404 = (15/2) 60° 
eltagono d, 0352606 99-(fiammadoli = SI" 25' 42° 65% 
olfagono 4 ,40f/06 FE[(H4t) 45° 
enna gono d, 3F3f38 P1 O-frarcandent) 40° 

1,53 8841} 69/3) 36° 

4 f0 29% FC LO bvascime 32° 43! 38° 181428 

4,866 025404=(4+ 1h) 30° 


milizie Gian 


Se consideriamo + poligoni regolari ‘nseritte 
2 Gireoseri te dd LD arreonferenza A Ed GGI 0 
Unitario, avremo, a parita di n, che ,) perimetro 
def poligono eircoseritto ed 1) perimetro del poli 
gono rnseritto 41 duenano (Pl pumentare de n} 
VEIL, lunghexzà della ereeon ferend 

Con questo metodo Val ppiiehi cofeolarane 
/ rotore di I7 per eccesso e per difetto 


(n) ae (7) <TP <4 (1) (%) 
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Lisando [9 Urrgonometria e facile Per no Serrvere 
là doppia oAisugugliànza che delimità N e se 
disponiamo di un caleolafore anche modesto possiamo 
dire : per m=/00 

3,410F650% ... 4 TT <& 3/426268598 ; sono | semiperimetee 
dei poligone di ico dati cimeaseritt: ed inseriti nd un 
cerchio d { raggio UNITA"I0. 

Asso, più baborioso e partite dal guaelrato rm 
derilto e erteosceeitto ad un cerchib gi td9gio unitario 
calcolarne 7 semi perimelti e dire: 

4 < TT La = 3,83 
Quindi dividere tu due l'angelo al 


centro e ca feolare {col teorema oi 


Pitagora} i talo € guai + semipe: 
Zrmetto dell ottagono mscutle e. circoreetio, 2 die: 
FOCSIGL << 3,31/3F! 

e per sedier Cali | G/215 KIT LIN0L598 LL. ecoavia. 

far scopi pratici gli anfiebhi; afprossimareno il vale 
di P PA "a = J,/62E87143 (Fato per tecesso dli'+ 0 00/254489, 
dd mostro 3,54 € ofprosumato per didelle — 0, p015 996535 ..] 

-d Aormativo persòre mentalmente dl crescere di n= 
Pum eno dei Lal € vedere PIA poligono inserito e quello 


Circoserilto di CIMAFS! alla crsconferenza. a sed eomett 
L 
di fim} 
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— 


/FIdN olo e ullatero 


£ > Lato ; fh - dltezza; 


ff = Laggio del cerchio ernvcoseri Elo 
= otema == raggio ole! eerehbio 


imseri tto. 


3 


J3= 0,28848-£ f =0,82333h 


+ 
a 


Quadrato 
L= Lato ; d'= diagonale 


n, io oeleerebio circoseritlo 


é AL = apolemà = t=LaggIo del cerchio 


inseritto. 


favolà delle Correlazioni 


; 
Li: 035995 d Vi» Gtofn KR 
# 


' 


Pentagono 
Costruzione grajicd dato i} lato 


Mediante Ja sezione aurea dato ;/ raggio del cerebro 
esreciereito Sappiomo cosfuute ;l decagono e guindi d 
pentagono begolare. 

Deto invece ll bato ABIde/ pen fagono, arralendoei 
ancora della serione aurea 
reportiame dall'estremo B 

E perpendi colar mente sd h8 
| sam Segmento Be = ARL 


Linito A con Cr prolungato 


di CD, > BE, si trora Di . 
J/ segmento AD, è 4a dragondle del pentagono, pet 
SUA | AZ, = d=£(/8+1). Centro in A ad uu 8 con ui 
q‘O AD, si ttorva. d. Cenfzo in; A,8,2 € ra0gIO = L, AI 


Erorano È e € {Der verificare Fe) 


b= fato i d= drag nale i 


Mi = Laggio del cerebio erteoseritto 
-apotema = L= raggio, olef cer 
chio inserita. 
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Relezioni fr /y elementi ta go 


i 
Tr 
T-AfrCIZO sli o, 

i 
ia re Amari 


Lf A ce LL oe Leali 
tEé, EOLFIF}. o. “ui È, i S 
x ZIE 
t è SLIED 


=g 
p 


0.53 


SS 

L 
on 
- 


rovoio delle un arù d tuo È 


AVIR RITA dt VS 


n 

li ana 
Tr/40 

Mi 
r/s he 

[2] 1 ei RACE 


2 
| 
3.le 37Y/z0 era 
ho 0AL{LZILIE 
37/0 (La ) 
09926 Y7F96 n sn 


P45STIL454SO &«,Fi3k$ 


fn 748) (e- wr 


di, SELE 10 Sp 


pe 
f, OSI5EF424 


ei 97/80 : + + Vs +4 - +5 
DI A e (E [ret(7A) VE) 


40 te #8 56! O, 456 4144 $ diifsis168. DITd 304440 


tIF/0 


ESD 


L'esagono e una figurs geome reca Sondamentole. 
Je Lato = £L= R= taggio del 
Cerchio Citeoserilto . 
percio (@ coteusione orofi'ca 

L deli es0gDmO e sempli 6issinà: 
fatto un cerchio dr dr: £= 


R, con lo sfesso raggio si do centro agi estremi oli 
un diametro {come F, c/ e per imfersezione si Éroyano 

è restonti 4 punti BE}. Jser punti A A&C,d EFsono ( 

vertici olell esagono. bi augolo af centto € 2 cioe + 

di angelo gno; e porche e facile divivlere gli angoli’ a bela 
Su puo ol'enere: s; e for uu: oli giùo (ehe sona Lispell'ivamente L 

mes: dell'anno e le ore del giorno qua prefssote dar Coldee 

sof foto <ifema sessagesimale .) 


Dello ì di. = A = Apofema = del LAGGIO del cerchio inserito è 
£= = altezza = dz diagonale minore ; di.- diago= 


ndl € maggiore A _G'bhanno le se reluoni. 


fitoagono 


[ ettogono e un poligono regolare che pm 
si puo disegnare col solo ausilio della rigà € del 
COMPasso. li sono molte costruzioni approssi mate che 
SI avralgono di funzioni trigonometriche note . od dltri 
elementi noti. Fer esempio sapendo che 11 coseno di L: e: 
cos (%) = 0, 900968868... arrotondando i/ valote è@ 9 
(c/0e comun errore di quasi un siii i 0,9 = Go 8) pos: 
Sono fore die cerchi comcentrrci, sino di taggio sia 
ed suo di LA99,0 = 40 che saranno e:spellivamente dl 
cercheo rnseritto ed d cerebio esrcoseritto dl) effog0= 
no di Lato Let 24h) = U 0,86tf61418 < 0,868.4, ed 
avendo scelto uzio ii lato sora” 8,68 delle nostre unita 
grafiche -Si noti ehe n Lrrangolo ehe abbia gl 
angoli Uno doppio Sell al 
fro, dovendo essere N la 
somma ofegl angoli infer: 
pi avremo: drda+kd=I7 
da, eu: k>W. br) tera. 
golo e come BCE, ma 
la Sua costruzione grafica 


presenta le sfesse difficolta 
|\—— € vende | della Érisezione oleli angolo 
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Un metodo Per costruire / ettagono CON buo 
na ObprOSSIMAZIONE , edasso; pratico su carta qua 
dre ifata. consiste nel PARROT sun cerchio di 
9 caselli drago, SI A 8 e) diametro OnMIEZON 
tale. cd 0° il centro. seostota di due caselli da © 
31 traccia perpendicoler, 
mente ad AB lè corda. 
EF; si Cracciono le bi 
seldriei degl, angoli 508 
ed FOB, che encontrono 
il cerehio in Med N. 


Avremo necessariamente: 


EH=MB < BN - NESÀÙ:. Con raggio EH è centro im E ad 
Pose deflerrni bano ; pun È; Ga D quindi SI veritiaa 
che amebe CD E € nes himiti di tolleranza grafica. 
Calcoliamo /errore : 

fouco-$) = SI MIFHE | die - SI 42857143 diferenzò e 


difetto: 0° 008t7}23 = 0° 00' 32" di errore amqolàre (grafica: 
mente irrilevante) BH = ME = EC = BN = NF = FD = L= aRsufpene 
c0s(-£) | eroe L=2R deu (357 F0989x1) = 0, 8676034549 R 

De = IR iewfanees(-4)= 0,868525511.A diflueza 4-3 
= - 0, 0009660562 -k = oe: b69 millimmi di casello DEDE. 


lamehe questo svrilerambie prendi comi gi Smm erante o sona) 
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De invece olel taGGiO, conosciamo i} lato dell el 


tagono, possrdmo fore la seguente cos bruzione 
“a Te pre (Rex esempio utilizzon: 
TS. de la corta quadreîtità) 
CARON Sr AB 4 dato di 
I da 1 HH 3 caselli, con taggio 
i È Fx 3. di 5 coselli si trae: 


at i ay N aramo, con cenfto cm 
SSA E A è 8, gh'archi $d 
I Ac, Quindi AMEOTA CON 
centri in A e8B, ma, con Lago di 2 caselli, st lea 
ciano gli archi CÈ è DE , determinando così per 
iIntersetione £ punti e a D. Con fo stesso zaggio 
di 9 caselli con centco im e PD si traceramo gli 
archetti che determinano l. reso ora «dd TaggIo 
di 5 caselli con cenfeo n V 27 deferamimano per 
simnfersezione / punti F eg FE, Fer vr rea, Sam pet 
con raggio di $ caselli, s' fa centro cu E ad Fc 
gl anehelti devia nno pasore per 2 e per Cl (mer himiti 
di vane grafito accelfabie) Verifichiamo | Spprossimazione di 
uesta corruzione: aneco (45/5) = 25° 50 317 (Ae 85° 15) 
emore Pe 40" suell''augolo: CAB + ASD f “- = BAD= M28° 18'58". 


( 80° = 138° 34° ‘F'| errore : fs! PA jo oli cosetlo La 


posisuone che calici) feta ( %) pete: po peggiore) 
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Un metodo molto più preciso cel precedente su ofrene 
prendendo il rapporto : Uk arotondalo ad 84/; (e 
aloe proporsi 4 effetti Ruetiche” E,6 e vat 
sarebbe : £ 60014630f/48328..... errore non ome «15 
ibi donibi., divi ebria dale dell'ettagono di 
di tu, l'emoe sanbbe minore di 45h  dE mm. Sai 

disegno e con pennino da giomm, l'ora È poce più di 

| dello spazore della linea 

acciafa {a base AB e la 
parallelà De aivtante Le 16, 
obbrame gli elementi per co- 


PES È effazono. Centro in 


/ Aed com Lagg:0 AB sr oleter 
IDIMBANO C eD è quindi fe diagonali Ac = BD = AE = BF=Ve=i 
£F parolleto and AB dalistfa deo AB £E di R8 con Sppro! 
Simazione maggiore della presente costruzione, rnfalli. con 
questa cnteuzione 9 distanza € 49,32414/9P., membee 
la vero dirlanza con (al0>4f £ 13,3243 5333... , ‘mbime 
de prennoliamo > 3-4 - sha: 19,32432438, 

Ano” iL rapporto: 65/3} mon si presto ad ama comedd 
costruzione deli ‘allagono : (Lado AB=3f. distauza da EF © 65 } 


Costrusioni più reuse Sr hanno utlzeando la tofella. 
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Bi. 
orrado Brogi - Encic 


rè gli elementi dell’ 


N; 
= Alt 


Pdf 


(cet) [Afro 


c* ci 
E Si SERE 
o||e|l È a Szià 
So, " RT: EI 
w MS: i 
Hos ì iS li 9 


OZ: E | 15636(2965.f 


so 
SSA 


= È (e (E)) 
0433883534 


L 
= 4 [rat 


Il 
= 
il È 
3 7 
ul ce 
I.) 
i 
iI Il if 


peo 
Vl eleli|e [sio 


£ interessante ricordore che nell prima meta, 0 primi on 
ni del T° rirllennio a.C. gh' astronomi Bobilonesi avevano rep 
presentato il tosmo con una stella effagonale suuna tavoletta di er 
gilla, oggi conservota nel British Museum di Londra. Di tale cavo 
letta ne è stote fotto lo ricostruzione di cu noi sehematizzione 


un bozzetto a vista: 


s settore 


Le punte sembrano rappresentare fa giornata, dalle prime tig 
del! alba d/ sorgere del de, di mallimo , il meriggio 1/0 serà, l'ihis 


della nofie € fl nolf fender 


a Le 
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Ottagono 


Anche l'ottegono e Un poligono di nofevole 
interesse sesentifico; di facs le cosfruerone grofica 
(bisecaudo gli qugoli relli, ol centro di un cerchio] e 
di facile caleoto. (3 prisma dh Wellaston € di offegono P, 
l-Lato ; a=apolema = t = baggio 
del cerchio inscritto; 4= aller 
za == seconda diagonale ; 

d, = prima diagonale o diagona 
eminore ; = diagonole maggio. 


re = diameteo del cerehib cIzo= 


qerclto; R= saggio del cerchio esLeoserello, {= frececa= 
= distama di un vertice da di; us ditanza d'un lato da d, 


Pocché - Azrtazd, da = 3 i Poss;a no viofurre fe a 


felozioni fre gli e/ementi dell offagono 
ra 


RN ART 
Sfalanti, 6 


ANTO 


SOIA ATI 
FL 74 P h ri Lis ni -h 
E Peano pal VE 

Se 1: 20, a) 


S530 3 


nl; n de Vi Va 
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t NNIGONO 
I problema dell ennagono Si ubllacera diret 


tamente al problema Ada trisezione deli angolo ° 
problema famoso n d/o// antichi ta” e tl 099; 
non tsolto. Sappiamo dividere inte parti l'angelo 
Je | angolo piatto e | angole cello, nen sappiamo 
olvidere ‘im Tre porti 180° = + infolfi. va se, 40 
3276 ted; Cipe n0n soppiamo costruire grafraomente | angolo 
<A quando e nofo X 1sando solo /a 190 ed il com » 
passo. Per la trisezione di un angolo generico possiamo 
drvdlere, gear goniom etri, della tu gomometrià , di curve 
special dette trseftriei. Nel caso dell ennagono cer 
cheremo, per guanto possibile i trovere delle correlozioni 
fra gi elementi; mo fondomenta/lmente useremo £& tri= 
gonometrià. (J/ disegno È stato eseguito usanolo un goniome= 
trovagportatorej Si noti che tre diagonali dj conse: 
tre Jormano UP truangolo 
eguilafero (come ADE} è 
pertanto leciti gl angoli 
6/3 circonferenza di’ cor 
d, saranno = 602.37 da, 
bando opposta £7= 120"-4T 
Quindi axcemo : di RAV. 
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Relazioni fra_ 9/i elementi o'el/'ennggono 
Ale A ld | 4 
sn t la ai5acs3;i|0,53308p2tc| 05945 4 
FARAI 

4064TÎ4IF3 (0.5 502 | +itati Strato 469 | 050 2 DA 

2 p ZASATIE [pYIDINH00 lezsi i, Lal £ 139698 L 
pot | fin | 
Ì voffr® Lesazizan ti 3 3 sr È 490953315 

Lg 
‘If tofbata |W Oh 2 nestio 


di , va 
Ca on n e 
cn) pm oli Def Pt | end 
cola a Ma DUE 207) 
EEE al I 


Rea ‘499 }4I. sci) / pom sec) 
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du 


DU Decdgono 


«Abbiamo Vi trattato de dlecagono ne copi= 
tolo della sezione durea, ed abbiamo QIÀ calcola = 
fo molti elementi troffando i) pentagono. (Le dia 
gonal A'emsecuti del deragono, SONO ; lot del 
pentagono inseritto nella stessa eireonferenze, fa, dia 


del pentagono, eee } 


Abskhibmo risto ehe i 
lato del decdgono e 
VE, porte aured del 


veg, pavo) 


fil C+3X7 i 
__———— | 0,649839333 - O. (i 53RB4ILE 
r { 1,5 } 3 
= , |d, = ELA 


®- 
I 
tt 
il 
4 
|® 
Pa 
Hi 
da 
Ren 
eee) 
da 
X 


nat 
LIOROIEIS 
4jh(V5+4) 
t033 33 
Wi {Vr +4) 
go £4] 


434 Siae 

r2 YE3E4 
u-(3+/5) 
u (f5+4) : 


a, 
FILI:13}3: 
| 
Q006 Db3 a af: 
T+/5 
Lt? ie 
Phi G 
vu [flo +efF 
Li 
5-15) 


vIC+iE | W{}F-4) 


ME 
Si od 
si 
a 
Hi 


/e n 
di; 
d; 


e È. 
| 5) RES , 
I e i pre 
4 de | 
n 


g BÈ 
IE Da 
Ri 5 
=" H 


YA 


{ONL 


fel 


ION RIN I 
CRE 
= $ (1844 
8/54 |r. 
h Peie di + 


undecagono 


Bnahe questo poll gono non puo essere costrwito col 
solo ausilio dellà r/9à E del compasso; pettonto si cos 
struvsce il potegono dividendo « cerchio in 4 parti uguà 
Lv. mediani l'ausilio di un tapportatore e verificando 
con la lugonomettia, (- deu (360) = ossossont; da cu; 
dA 860%) ; cos (364) = 0,8451253533 ; da eu : 
a=f es (360/) i ae Ricordiamo efe gl antichi 

appro ssmdVeno 7 Sila 
frozione 23/4 >3,/42851143. 
al pesto di 316/59265SIE9 
_ Prendendo ‘€ diametro 
por a F anita quindi Pi 
tagg0 = 38 umibai, £ arco 
di D = 17 =a5r<4> 
PE, Cioe archi 


oli Heomnsi Suo talv che la, i tia media di erarena con 


cio e+4- dei diametro medio d'importa.; od anche l'infta 
dosso dell'aneo a lutto sesto € VU, dello bucencetta £.. 
Cwe se è cone seno lutti uguali’ è sono H di altezzd h, vu 
Imfadosso sono Larghi. FL, | mentre su eshadosso sono Lorghi 
F 144) Questo regola Fal volta modificata cosfruendo 


f ‘anco im I è 13. tone, pera, meglio braffala stunando | reo. 
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lazioni fra gl ementi ell undecsgone 
pelata 
e Sii 
natia] >» 
a 


SEE 


ct ct) | 
mf 7h) Ha dun (ate) 


co 


Dodecdg gONO 
Dilidere il cerchio in dodici porti ugoli fe quindi 
Aud parti uguali) ra facile dafa fa faule cosfruerme 9roficà 
dell esagono. Quindi Le Fas cicliche, fi» dall'antebita , usarono 
tale suddivisione: l'anno sò dodrei mesi. È giro ea molle « 
dodre: ne (i per dl gino = la note) er cortuurlo grofl'ea= 
mente, fasta fòr cento, (ev 
fo stesso aggio del cerchio) 
agli eshemi di due diametri 
La ortogonali 
Abbiamo: 24e4{dE) 21 =0,51563409 


2004.) 3 s(ezi)= 4,9218516 83, 
i Ret imoltra ehe: d' d' = A 


Ve Pe ni Ù PE su e il Lato olell'esagono in: 
scritto; d= Lato del quadrato inseritto; d= Lal 
del {reamgolo eouilàtero inseritto; d=vbrf-e ; u=f 
W= LI; Bh Uh; VVEG, Queste relazioni 
consento di correlare gli elementi senzò creorrere 


alla .£rigonor om etri Dai 
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f, ti del Sodeca 
SERIE RENEE ela] 

1% cr 444 buoi CdASESri1)|2 33 |#.006000 |f. spa RI) detti I > 
RR EI Rn 
A,NII25 155 o. tieza0In] c.fof12ET81|0,57 # oS/tfisom| 3,8637031] 2,240 OIL De I 4d4iol.i 

a| (6 Rf Di ev |a (| DI, dll, + LIESS ale pei 
TI a sccosso DIL FIL 0,54 sie |L E co asorgoì | 3,1 1,9 Late sz = IoItkà 
, da 1! 4130940413 LEI Y0 sa e {8,41953 Loi 
db 101 [7340501 I, dotre4 5) D oe 11 teefi se ani 0,555 pa: 
(0-8 toS0892 | 4,3431604 130438 |3,#61f0} sens 4 a 
TRON a: RS i 
3:050t08|,931151£51| 2, 00 000 dei FO JE LL Bios se Di “i tl, 9 0 
"0,5 000s60|0,1588:904|9,26 L3ZITASAG | 014301 5 e Tozs se o, Yot1e6% Aia 
ERIENTEE cdl) ol 
e 866035 SE OEbbInILiÙ 48 
SERRE CORRE 
OSS arsnile.sSoscpoe |D,5iiGgseto [0 25fE/tp45 | = DI È pit LESI6r] |A. Irfasto 43ii0pa5404 | 3 nrogor 
Sana CESAR EI 
BA) C_ALErIsh Ù e tes [0,194 e è, 3205080 
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J processo di esaustrone 


La parola : “esaustione” , ormar pressoche 7, 
disuso nella lingua italiana, ha lasesto la parola: 
vesausto’= “ehe ha esaurito = proprie energie, puo fax 
Ci Capire meglio if concetto. È soustione” E un proce 
olirmento matematico introdotto da Eudosso d' Cardo, 
usato anche da Euclide ed esteso da Archimede. Esso con 
siste /n una Successione di preposizioni folse evidentemente 
dd usore come assurde per alimostrere una verità. 
LFucide con questo procedimento dimostro ehe l'Brea 
del cerchio € proporzionale I guadrato del aggio 
Nell'introdurre ; poligoni regolari noi dbbidma ae 
cennalo come gi antichi delmitassero 1) valore dr 
Y caleclamndo | petemetta des poligoni cegolari Inseriti 
£ Cireoserilié ad una eitconferenta [€ un esempio 
Al processo di esgustrone ) | Îbrehe” cre puo servire 
come introduzione 2/ concetto di limife ed al cdl 
tolo infinitesimale upetcamo 4 Lag:bndmento pe 
«lt colcofo dell'area del eetehio 
Y, £ assurdo ehe lorea del eerebib eguivolga guellà 
o Un SUO poligono civeoseriffo ; perché se cototeano 
L'ared del cerchio restino da colorare 6 Lago 


Cub linteoneneritinteetiei eomerdenti con wvertia 


del poligono E CON ‘punti ci tangenza peri cerchio, percio; 
lared del poligono Circoseritto aduncerehio è sempre 


GIOFE deli DITE del cevehio . Analogomente : l'area del do 


È . 7 : — l f 
gono inserito un cerebio € 4empre mimore dell areas 


cerchio 2) Se radoloppiamo il numero dei lati dei 
o; alue poligoni; avcemo che l'area 
dei poligoni. inseriti aumenta 
dell area der lriaugoli rsosceli avn 
È per base il loto del primo poligono. 
inseritto € per lot obliaui quelli 


del poligono dl numero doppio di 


È .° f ; : : 
tali. fereo 1 Ireà del nuovo poll (GONO INSErI to pur restar 


do # pre a quell? del cerchio VATI e Ivieimota. i 


Analogamente (red del nuovo poligono civcoseriflo , pur 1estan: 
do SUPENDTE a quella del cerchio Wsi é ovicrinsta. 
Raddoppiando nuovamente il numero dei (ot; asiamo un 
ulferiore Gneinomento delle aree per difelto è per eccesso 
CÀ quella del cerchio ... per esoustione” comesderanno. Busi 
s/ guard là civconferenza come i/ perimetto di un poli: 
gono avente cu imbiito pumero ci bali, La cui Bpotema è 
«l raggio L area dei poligoni repotare e. dperimeho per me 
ta apotema" ; l'area del cerchio: “La ervemferenza perla 


meta del Lal 5 (Va aos Anpaht if capire 7 “poligoni Lage teri”) 
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Le classi contigue 


Di deferminezione APPPOSS imata PE ECCESSO € 
per ditelo di un MPamero, porta alla comcezione 
delle classi contigue. , Cioe due clans di nume” una 
crescente, l'altra decrescente che teudemno ad amerak 
si indefinitamente dl numero da defeummare. e che è detto. 
‘gdemento separate delle class eomfizue”. Pa Citeuppio per 
2 possiamo seriere: A<cva<2 

444 02 414,5 


dikl< 24 4,4% 


OVE: ALA} AU | 461% | 4,4148 € fa classe crescente 


2: Ad 


3 AL | 44 | 441443. .£ la classe cleceescente 


Se sel'ase reo/e guaduòto pessiamo i) pumfo #2 
na 


2 E o 4 . a 4 
vediamo le due classi convergere reso # decade. fer altro che 


npumercamen te possano raggiumgerlo. 

Ln altro ssempio oli classi configue si fa colotando è 
Semipemmetri dei poligoni mseritti e citeoerstt ad un 
cerchio di EaggIO unitario facendo crescere com /egge Quabia 
Si il nbmero dei lati; l'elemento separatore € W, cd 
ius numete Trascendente 

mal) «TI < ntal We) 


ver N cescemte ola. >A ad 0 Ar hanno le due data continue . 
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Si ha cos / Bppr PSSIMORSONE PUMETICA ofel valore ceca 


to. 6 elementi delle due classi contigue costtuscono 
due successioni convergenti nell'elemento separatore 
Tutt gli elementi di una classe contigua SONO MIAUDOLI 
olell'elemento separatore , gli elementi dell oltra, clane 
contigua SORO Maggioni, perc le due classi nen 
possono <sorratpossi 2 non hanno nessun elemento comune 
Polese [elemento separatore NED par - parte d' pessuna 
do due c/assi, essendo , DEI ESSE ;evaggiunarb fe. 
Pbbpramo gia vesto una Copra di’ classi contigue per 
aleterminare I, edo da semi pettimetri di poligoni 
imseritli e eiteogarifit. al cerebip dh raggio unitario. 
la too Convergenza era lentissima, infetti per n= 400 
314 10F5902 ... 4 I < 34262 6598 
Una coppia di classi contigue che contergà pil veloce 
mente su I potrebbe CMERA ; 
3I<4T<% 
I.CIT 43,6 
SIh<I 3,15 
KAZIEAR ddN79) 
BS4IECI CZ ALE 
GI4IEI I <3, 41€ (notare che si vipete ] 
Z/41592 < W<3,141593— (gi molto più appesi 
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IL calcolo infinitesimale 


pen dos tempi piu remoti ; srob/ema dc h na 

chi filosofi era : “Qui est dre rerum | " be: 

cosa sono falle Je cose "Si penso” ad un ray co. 
MPUDE , vadistruttibile. molrsibi le 4 dlomo o) che Rf: 
punto tp greco gini “indiasibile’. L'alomismo di 
Leucitpo prima, € di Democrito pol, fisso L cardini 
di quella Scienza. , ehe diramotasi ad a/bero, SI, 
scisse im varie branche ; dalla geometriò dl ona 
list matematica } dell'alebimia alla chimica ed alla. 
ebimica-fisica ; fino all'altuole atomistrea 

Là scuola di Lea 'Atvale Veha a sud di Napol! dette 
gl ent geometrici 400 ami a.) EA tlest defnro: 
no il PUN LO 3 # (ro ehe non de porti" erbe: pon partis 
tad PA = poinz;ibile = atomo 

D/ZZO zagionamento età estremamente semplice : Prendiamo un gra 
nello di sabbia è chidiamolo a meta, meli fa gefframo , meta la 
lennamo; questa meta dividiamolà ancore ; due parti , mete la 
gelliamo, mete fa, beniamo & questa meta diidiamola amena 
moue parli ....... € COS procediamo, quand'e che il processo 
Lermima ? EFvrdenfemente guando nn ve pùparti da dy= 
videre |" DA €107 18 dehpizine di punto. (15 confronti 


quanto gr. fra " dello nel caf. pregressioni qeometriche SATO! 1% di Gue e torte) 
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Se quordiamo , CoD 13 CONOSCENZA attuale 3 Pi Procedi = 
mento eleotico diremmo: ‘granello di'sobbia £ biossido 
oli Siliewo <$ vò, / dividendo SI OUTIVA alla molecola o oviden 


do questa, pero; si perde la corafleristica » “Sobbia = $60" 
3/ avra OSSIGENO o slice , St Arriva CIÒ alomo {al cosdaeti 
dfomo ali ossigeno odrsiheo dindendo i quale s/ perde la ca 
ralferistico i ‘ gjemento ebimieo di cltemo Lun nucizo e degli 
elettroni, diaendo id pudeo 5. hfonno neuironi e profemi, 
Siamo nell'oedine delle coriche elettriehe , SI IVA 2 
stati di transizione fr moferio 20 energià , mon ha 
più senso 1) castello di ra ributi che Abs ,9mo dato 
alla moteria, cade anche ;l conceffs Ai spazio geome= 
Îrico (ua coutomb nen € misurabile in Umaberze aree, o volumi] continusndo 
cade anche + concello d'tempo, 51 Strivà ad und muz 
Lua mblenza, 41M 3 Spectre 4; Sofia Credtivo ; Fiori 
del l'empo ; ehe € ehe 1 presente, che e Spirito CÀ 
hia, fufa e i nente, capace chi assumere Zaffi gli 
dspell'i ) RSI piu simile 3, sentimenti che alla 
materia. Come dice Dante: SW amor che move il sole 
e /e oltre stelle”. Fertroppo DA Uomo e p0enà SITO To ta 
Pe più 129 ba del Buok' ed e pet fontano dola soluzione. 
Sfppure l'uomo ha i cordggie ar formulare /eggi e norme dh etica p di 
reltorone, di 0gp: pit umana, Fovere presupfuose fermu loztoni” al'ehi 
atede di posedere {0 fera: a 
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Andlheziomo meglio RE, guestione : Punto” Delo un segman, 
Lo è possibile prorettarlo in modo che ld proiezione sia 
pi corta, uguale ; Opi lunga del segmento prorettato 
dn2I /2 protezione puo vdursi ad un punto e può diventare 
Ana serirea, . Lepure 2 CIQAICUN “punto” pel segmento 
corrisponde uno ed un sol ‘punto nella prorevone. Cosa rm 
pica tulloe;s ? Smplea she un segmento comungue 
piecolo , ba /o stesso Infinito numero di punti di um 
Aegmento comungue grande . Cioe dire rnfimito cd n 
rebbe infinito e sempre /o stesso srfinito (indefinito) 
La cose diventa più sconcertante se pensiamo ehe 
una retti € compasta di 4h finiti segmenti ; Slow, 
contreramente do dizione ehe una retto Possiede n 
Aniti punti, me possederebbe infiniti dl quadrato (008), 
e poithé Un segmento puo essere diniso sh infiniti segmenti 
dikimmo N e case via, il'ehe nega l'esistenza di cnfeniti 
P. quindi di intrvitesim dA oralime Supercote . 
0/4 problema RoI7/4 pralne degl infiniti £ degli 

inÉinitesimi, ehe, come dice Russell ‘. Giungo ora 
ad un problema molto difficile ; d'ewi farer vodtentrevi 
a meno di porlare:.....° (8.Rusell - Tprincipi dello matematica - 
ediz. Longanesi =Milawo -1910 - pus) fu Lroltato da Cantor, da 
Du Bess Agmerd ida Stol edaltu dissentendo Fa low. 
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Non ci sentiamo evidentemente così preparati da poter 
Sostenere /8 1025 fra “opinione” , possiimo s0/0 Liporfaxe 
come noi vediamo | ‘infera questione a. Co Cantor, soste 
ne decisamente ebe l'infero tera e errata” dice <lfusl 

Nos cerchiamo di esaminare due aspetti: 

1) Hecettando fa teoria nei vediame le più piccole porti: 
celle di un stomo pbitete do esser umoni, l'atomo È già i 
boro universo e quell ‘atomo non È alito che parte di una 
molecola, di una cellula 0tgGINICÀ di un pelo di uu èlt0 
essere umano 11 quale vide su un pianeta ha d suo universo 
che a sua vota -... L''evdlente che le dimensioni pon seno 
paragonabili TÀ 1 olue esseri LIDI, Pd Uno ha v. SUO infinito 
NES ‘imtimi fesimo dell'altro P le dimension del primo Seme 
lrascurobil" rispetto Alle dimensioni def secondo. Came 


UD segmento puo essere sudaibzo 1h infiniti segmenti pu pe 
20/ è questi a loro vetta essere dlii31 de Hnfeniti segmenti” amte 
ra più piecoli | 4 cow via 

2) Non accettando la teoria , per prima così notiamo 
che si usò il.simbolo ca come fesse Una Qualsiasi grande: 
4a finita. Mentre fe potenze der tre simboli X O 4°, 
0° debbono barile ESSEre dGSA la se stes 
€. D*=0 4°; 0080; Se: (14 00*-/4-). 


L? ‘0 
ha senso che zero alla eme sia 400 di zeof Col 
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na MET 


un nulla alla n; più nulla del nulla. Perche dovrebbe arer 
SEN$50 che 00% .5/3 più grande di 00? Quando dieramo: 
" infimito” rmeghe se@rebbe chiamarlo “indefinito "; ROM possa, 
mo pensare ehe esisto uu sfimito sergente © caporale ehe 
boe sugh dfenti / ‘vafizzirto soldato. Ne Lento meno 
possromo pensare che essendo OTtAnNBb fuori del nostro cam 
po dimensionale, cv 51 permela di asserite he cosN=c0, 
che : (N) 00 = 00, ma che 00-00 = 00°, € und entita superio» 
te, quianolo:ser N srocette qualsiasi grandezò , comune 
grande ; purche finita i 
fer mor zero (e) ed infinito (°°) sono “mit” del n0 
stro COMPO e NOn usdhil Come semplici simboli’ di 
grandezze olgebriche finite Se zero & nu numero” 
ed infimito non lo È come possiamo accellote: dl = 00 1 
; 

SI punto non ha dimensioni, percio possismo con 
Sseferdre infinite rette per esso, SENz4 fare Spessore”. 
Fer nor £ unti , /e retle , < PIANI, non esistono “inse! 
siamo No; che 4 perstamo, if punte dello <pigolo cdi 
questo foglio di’ corto, nessuno puo dire È corta , oppure 
darca, € neppure puo die è elemento /imile perche am: 
messo un ‘informo superficiale piano, pi ccol a pibcere, offroverso 
di'esso srtrasmefte la, pressione dell'arva € le vadiazioni lumise 


se, tevmiche, eleltromagnetiche , che 1 due 2oxpi ‘neal' sr tas 
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melono. Quindi la Somma. di infiniti punti ) PE nou 
e QNnCcora Un punto; 2 MON ESIS te “im se} 

Vuesta É LONPO lunga esposizione , vuol solo evidenzia» 
re che la. cosiddetta ‘certezza” dello matematica, 
quando esce dal conerefo, sfoua in und problemati: 
ca nom risolta ; che € poù fo stesso problema dell'uomo. 
Ugni perche?" re richiede sempre altri ; fino dd 
uscite dor limiti umani; otte La siepe e L, (come dice 
<l Leopardi] “Si onsega. il pensier mio e il naufragor m'e dolee in 


questo more”. 


Abbiamo gia’ introdotto il concetto di differenziale” 
come limite shbfiritesimo di un segmento ol capitolo 
I diagrammi e il concetto di kinsione; nor definiamo, 7, 
generale, di erenziale ‘ Come le piu piecola 
grandezza di una dimensione fisica”. Avremo così 
ea più Piccola lungh ECZA., o più piecolo infervalio di 
î empo, la prù piccola ated, d più piccolo volume, e co: 
dl via, ottre sl quale non esiste più la dimensione fisica 
rappresentata ine per Esempio consideriamo una superficie 
o ared tinta N come ina fog li. pero” avente. une spessore 


differenziale: ds | (l/suo votume spbinitesimo sera 
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dy = Ada. Fualora SI pensasse ANO spessore MIDOLE, 
di A4 di ehe non € possibile per definz, one), sport: 
rebbe gs e non di Sarebbe più spessore , e guimai DON 
vu’ sarebbe prù volume ; resterebbe la porzione di superfice 
ol atea A. Analogamente se deENSIAMO / anea inferi = 
tesima. da=lds data dal prodolle della bunghez: 
za binita L di un Segmento per bo Spessore infi nitesimo 
ds; decadendo os decade lo spessore, decade dA, men 
Lsiste Pri nad superfrere / mA e5156e una lunghezza. dr: 
del segmento. A sua votta «dd segmento ol Lunghezza. 
L puo tvdursi ad ue dé ; oltre dl non Ve Di seg: 
mento. Ma. non siamo ancora di nulla, infatti esistono 
gramdere tisiche non dimemsionebili com misure di 
Lunghexe oe, o Volumi, 1h cui il Avidere per n eld i 
non e pi nello spazio gevmetr;eo, e mello SPALIo 
7? dimensionale -. {pd Corsica efeffr;cs non hdi volt: 
me, una caloria non € dimensiomabile 1h misure oi 
Lunghezza atea, o robume, cosce aftre forme enezgeti: 
ehe come il KWA , pero Je forme energetiche Posso, 
no portarsi a Inule ee a Nerstonfmetri) 
opgure a Kam 1); ove si temfroduce unò misura 
di lumghezza geometrica che fa inhavedere und 
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Derrvate 


Abbiamo gra WNsfo i 009.53) che il Imilt del cap 
porto {ra l'ineremento della variobile olibendente 
e l'a PIANE della variabile inolpendente, Co è 
asporto de; A? derenzioli sl'ehrama derivata” 


da bi la CEE ARE de VE grdtic3 della n UA = 


zione. megho, possiamo OF dre he: 


derivata, n un punto di und funzione, e fa ile 


èrigonoro etric@ del angelo ehe /a cella L'angente 
ctu quel punto alla crea rappresentativa dellea 
funzione, forma con l'asse delle asse! 


Ordinarràmente nes testi di analisi st indica 


CL kh # inereiento Axe ; Per cui la dervata. 
come Cimite del capporlo imerementale” Avena: 
d' , pi! NIE z 


fica) - ivo) a rela ( fit LC) ) 


x Nell equazione oi una rel 


(kath) 
La. : JFmk sl al coefficiente dn olare me la. sua 
olerivata, 4=m eive lasuà pendenza. Se tale peuden: 
za l'uguagliono 2 quella di una Y-fa oremo: g-fx+9 


330 


5, noti che : 


(Plroth) - fixe)) e, Ag (incremento finito) 


(Ah ) > Dda 
r fo dl 
che: (lin h) = di ed) | 
pg ( 4} "i = pmnerememnto differen: 
rale ink. 


Quest ultima uguaglianza :(( fa = da) puo dpparre come 
AREA. contraddizione perche’ essendo h=o ch e dx dovubte 
essere nullo contraddgiceendo / polesi che sr lo più piccola 
dimensione ..! foro debt ie considerare Ya Leudeute 
A deo vot 51514 fermata l'ottimo avant ‘dr essere MELO . 
L'errore ,0/ solito i, sta nel considerare lo ero, eV0€ // pull" 
un simbolo quanti Lativo nel dimensionale continuo. Anpehe 
ar? questo argomento graudi matemetriei Ceme Feasno e 
geme Cantor diem ii ‘opposte. tn giorno che 
paoromo col prof uSansone (insigne motematico o) ; gl do 
namdarime FE cons I/aerava /e Zeto LAI PUPIETO , tISpo 
se: “certo e un pumero € di grano ssima importanza i” 
2a # | infinito asl — “No l'imfirarto non € un numero”. 
Di lena dlora come possiamo fare : 4 . 4.+00?, ed 


L.0° . Jn effette (| problema e aperto. 


| Ner eprasiggn Mo ale ‘poresi ; rambi numer : ove dv È al 


numtzo dei tagli effefluobili ih qualsiasi segmento e sto fo spessore 
all'era A uglio . È entrambi limiti (rsveggiongibit) 
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"v0” e la più grande possi bile delle nostre olimensioni 
oltre la quale non ve più dimensione e “neo” fa più piccola 
possibile elelle nostre dimensioni oltre la Quale non v'e più 
dimensione. Cerchiamo di copire meglio la. questione: 
Consideriamo questo foglio , esso È delimitato da segrmen 
bi privi di spessore. Lssi non esistono” inse” materio/men 
fe, dove fipisce i foglio Ipiziò l'Onda e Visevetsa. 

efiniti segmen È; ofranesti , 1 guanto privi di spessore 751 
Sovrappongono € danno {uogo dd un segMmeI to privo dr 
spessore. Ma questi segmenti, privi di spessore , danno und 
lunghezza frnita., (Per ci. 21 cu) ciDÈ mancono d'una elimen 
sione . (Altre dimensioni possono averle) 

Supponiamo oli olividere i Aue 4l goalio 10 modo da dividere 
in due anche J nostro segmento € upetiamo i ‘operazione (€ 
il discorso degl Heat. i) fi mehe' C'e #5 oglio ola. divrdere 
l'ultima stesciolina sara veramente poli, md avra la 
lunghezza dell'allio lato del foglio (21 suo spessore } | Puan 
do / operazione E stoto epetuta un numero divelle m= 
deginitamente gronde , (a Larohezza della. sfeiserolina £ ua 
olifferenziale di ; er noti che un numero comungue grande di 


volte L sempre duplicobile e nella teolte c'numeri nen finisco 
VEL *) mai Ì quindi if cosiddetto trofimito È fuori del veole Ri 


Se col ‘pensiero “devdimente ‘ pensiamo di caggrungerto e di 
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pofee Tagliare il nostto di” aviemo non pru una striscioline, 
ama su SeIMENO {£ Aifierle pensore uu folio mon di 
4tuuscroline affiancate , ma di soli loghi) 
Cerchiamo di fare vltri esempi 
4 grandezza lf è finita , Sppure espressa in numero 
decimale : DII3333 .... DON ST fimivebbe mas di detivere 
oa + 3 con n variabile da ruuo ad infinito. 
Lpéene fonehe” n é tedle, grande a piacere, /d saguena 
delle cifze SG sarebbe bi palettaltile ma dale del 
numero FAeuito serebbe sempre ‘nfericre add. 
Solo infmite efee 3 (dope 2.) cr darebbero L 
valore di F. Questo Esempio Ci mostra che / derag. 
quengibile infimo, puo dare um Valore fimilo 
Dobbiamo pero fare una notevole distnzion e, L'aftono 
prima. del limile ed i passaggio dl limite. Cioe se conside: 
namo l'infinito el sero ‘tndizioni limite" Aoffamo esami 
nate i due. aspetti come le facce di un priano. da raudezzà che ten 
De AYEtO e un diferenziale ca frccra dlesha o smutra del piòno zero 
£'una specie di Zero 1forno=) che da W dePerentiale rds é 
i palla ilpa nio, e fo spessore di'un piano o dan segmento | do stesso 
giscorso vole per / Imfirito j 1h compo tesle passo fperlora oli gunli 
fino alla face di QUA ei intriito Passato i fronte un 


punto all'infinito non pa ieaso 
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TI Limiti 


Aaradosso de Paebille 2, 3 LOrtArugà 


Un giorno, una tartaruga s do Achille (dl 
pie Veloce) (n UnA gara di eprsa dicendogli Se 
du 0 Aebille mi dar un vantaggio dla pra 
0 Vinceero' la corsa.! £ ur “/8 suo teoria : 
ai guando li porti to ONTO ‘gia fatto un Ersto ci 
pista, e nel Cempo che lu rmpiegh: 2) fare quel lval 
lo, Lo arte percorso 1u' Do lrallo di pila (tra 
pure pre precolo], guumdi ache per percorrere questo 

tatto impiegherdi dlel tempo durante 4 quale AO 

mon saro Ar ad altenderti, € questo procedmento 
NOTI ha fine, per eu NO potrai mar raggi umger mi 
ed 10 Vimeeto la corsa” 

VA al/geb ra elementare solve così rl problema : 
Sa = Veloesta di Achille ; 4=Veloarta” tortoruga . 
Se d vantaggio consiste in un trotto “a di pereorso 
(ed' in questo caso la. partenza € contemporanea) , oppure se 
ri routaggio consiste nel fatto ehe Achille part dopo 
che e trascorso il Lempo Li, permane lo stesso vantag: 


quo essendo ; la = ZA , ma DSoELE fore esffenzione. 


Ì . i . 4 
Al ugrne dec tem f. 
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Se vogliàmo calcolere quanto tempo impiega 
Hehille a taggiungere [4 tartaruga CQARRMO ner 
due cas: 
I) Achille dere percorse lo Sp 0 S+a), la Carta» 
Lugà sofo (0 SP8UO E ; 
Vtessa i HCss da. eu: 


_ ®_ |.lk_ Èo 
pete ae 


(S7 l'empo Ge computato 1IZI BHO cdalla partentà ai Achille, } 


laÉ 


Il 


Se nie vogliamo /0 spazio S pélre sl vantaggio A 
che la Lartarugà rresce a percorrere SENZA LSSETE Des: 


geo: se SE LAS = (S+0) ; VaS= UStak 
7 


” ih to 
Va VE) 


Vediamo cea di tradurre 1 simbol' mafemetiei 


il discorso della tartoru Ga. 


vi lempo che BPehile mpregà per percorrere if trallo d4 
ie A 
4a : È Ù "Tali Daramle È, La Tartaruga 
percowme <L Lralto: 4=t% = dk = Lasa | fer percortere 
A ta 


3 febille impiega «£ Éeon i - il gr 
/ | op €9) o 2, TA 4, va RR) 
IR 14) questo Lempo È, La, Lartarugà CANI: percorso LÉ 
Lrallo | 4,>t 0 = dfe_- Ri. all è 
; 23 eV 3 ai darsi x sd 
bi i i il È — = 2 
shille per coprive d impiegherà G-d= alle 


Quindi dobbiamo sommare gli infinti termini : 
De (Ain 
(attenzione: Achille è portito dego 40 tecupot, quindi É* è 
tempo di partenza della tartaruga allmeata con Achille , taaseor 
so i Lempo Lo [a fartoruagd ha uu rontaggio «€ trallo “L 
2 parle Achile) 
Sosttuendo ed endenzondo tf 4 ha: 
p* = lo(14 se + Ck sur (67) 
Progressione geomelevea. cli cagione 9=(de), (pag 183) 
di ian fore (9 somma: 500» d, (7%) 


= “Ap Sg)” - { fempo alato ann 


A dr i 2: Lemp To, i 
ra i VA f- la, Cha È sa) 


i tisultafo concorda con / oe elementare. 


terdente efe /3 Lartarugo NON SOpeva che sommando 
Antiniti fermi; puo “renize 44M valore finito. 
MAZZA (6 progressione geometrie pet 9 < i.ha 
per soma di n° Lemmi ) con ‘in'tendente a rmfirito 
un Valore trito. Orsero La Atue che Pene Cè 
ce, e convergente. 
sound persona vana PEA nt LIL 


Operazioni di dssdadio d hi Ria 


Aitenuto ovvio che 5 la somma P [8 Afferenzà x cd 
prodelfo , il quoziente des limite (Ollo stesso hinite) 
eouiole 0/ limite della somma, della differenza el 
prodotto s plef quoziente delle espressioni che borno 
generato singoli foiti. Cioé de: Lim(fo. =m € 
dim DE n <riha: tim (22 {= MIM; tn): 49 
Lim (Krfg]: mm. Osserviamo Anche ehe: 9 Lim fo) = 
= 4 (P(fa)) (fenzione di fanzine] 

Consrderdmo /2 razione. Vi; it suo valore dl: 
venta tonfo più piecolo gudnio maggiore e mn 
Fensramo gun dr far crescere n a numeri 9randis- 
SII, anzi pet arete und 121510e mialipre POPIOMO 
h=/07 adltemo: P = 4 e faceiamno crescere Im” 
a numer grandissimi ; 1 valore della frazione Lea dolls 
in numero oleermole sara sima sta posta call due 
(DALSI IR cfta decimole : per EZRA AI Pa mE 
fogm 3 33 = 2000001 (un mitionasime); Se peasiomo n = 
= en miliardo, da miliardesiima. ceffa decimale € Suo ot 
ba Spprossimaamne der nostri coleol nuoerici, perso: 

Lin (4)= © 


SI USA SOlIVere 
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Se moltiplichiamo queste Ugudglienze per tf), 


Muimero finito ANI siba: 


| 
tai 2 


Sono 1 lniti fndomente) base de; bnit' nd 
DA queste ugudglante sr Aecduee: 


0-00 = N 


Cioe quals!os! grandezza {irta A puo Comsraleraesi 
1) prodotto fra vero ed nitrito. 

ù Ogni 2054 (compreso l'uome) e «nulla permedto aly 
ni pito” (è come una cressone / 


VAEZA email Và camente le fe OfImnE 


raleattaico] 


Sono olette : ORAE INDETFERMI NATE 1 


Quanto PE30R0 vas (1090 A. NUMEFI finite ua 
dipendenza delle finzioni di eu sreerea d 
limite. Oltre 1 metlod che esponiomo negl' esempi 
che SEGgTOne, per [e forme indetferminote vole ;) 
Zeorema di / Hospita/ e cette ortttzi che toi. 
teremo die dudnte. 

Alcuni autori considerano “ferme indeterminale 
1 eprassori: [TIPI [3] siepe 
no presentersi per und Lroppo semplessticà sostila 
ZIONE eine ©» 3 


Per esempio: Lim (1+%) = € = 2E/P2LIL29.... 


fl —e@ 


sostluendo senzò vif/ellere aremo deb) = 4°; ma, 
uu effetti non È 1°, ma UL)" e pursapendo ehe si 
pone: £=0, mom posstamo eeguardore d- come il rulla, 
AMA. COME. qualcosa” di pon confronfabile con le grande: 
ze finite, ma che, rnfiimite volte epeturo, puo dare G cosa” 
di finite (€ come un differenziale) | 

Fadcusmo o/euni esempi d'passaggi dl limite 


3 
Mera al is, =: sostituendo sla x « 00 


X oo X3 - € 


Do 


seEZZiio—.c.  “  c 


ia XI 


45e 7 puma di sostiliure, dividiamo ambo i termini 2 


la trazione per fa Xx 0/ massimo esponente (mel nostro 


i) «rn a svindeterminata. 


caso per xi) cabbramo: 


e sostituendo ora x= 00 


S x 400 
17 vleraundo ehe = 0 (aneghio; riascurat {a 1/5 bello dj 
alto : Lim | LX -x #5 


K+oef RIE =< 


Fues Éo procedimento e utilizzabile guondo $i ha, 
unà frazione coliliuta dal rapporto cdi due 

Delrnomi dello stesso grado con /rmite Femolenfe 
ad ifimito. Se il grado del numevotere è cel denominatore. 4 


Limite feude ad O, cile €. Zero. 
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Se / ‘espressione brecedente 4 a fende 2 sero. 


(of enuta ponendo xe 0) 


Cetehiamo ora di‘ memorizzare ’ seguenti limit b: 


Sa AQ >L e ipa 
479 de CO Lim (0°) = casal cn m_ (4) > 
pied (2 al sata 4 


forche": 02% = Pa ; & ultimi due limiti espri 
mono il fatto ehe e25endo rediereon indice 
tendente di 'd0, per numer api «il valore via 
va dimimnuusee af crescere di m } invece per <A 
Ed valore via, dia, cresce al erescere. din e teudono 
entrambi dd uno. (Fer esempio) 


MT VETTE - {fr Vaio. = |/ylhos 105 = fuor =101+1 
Wir «van = Woss =fost=099>1 


Come si vede qua con N=1E si puo ppprezmzore n, 
Convergere ad 4 delle radi con indize tendente 
ali imnfimito. 


È i m itt 1} Dtevo / i | (trigonometrici) 


Notramo che ; 


ARI Da faug (x) 


2a anche: 


zia ) ta > cai 


moltipli IA NO pet Sex >) 91 k€ 


sex de) © Serlk e0%%) 
Agile x ‘4 X ? Agli x 


d > dat) tos(x) 


passando di poste per X de O edi ha : 


# 


4 > Lr 


QLoe ; 
n 


N quanto NON maggiore e Non PINELE di 4 scha 


Hj Ses(). = 4 


x +0 


X#O x o X Lo (K) xrol XK Ka 


i ide mf falli _ 
ga Lim (444) = 4 


Quando ri Limite di’ Gpé frozione, fende ad un telifcat ita 


Lim (804) - Ch fi) 1 = fim (al) lm La): 


o all'unité (è veleuta” di avinzpbomento è/ {nsrle per L'ele 
lermipi. cello figure € dello stesso ordine . (vedasi figure) (40). 


vecimo dea.: 


Lu so teiti) - bin | +- cost) . (F+c0s(x))]. 


A» Arne (x 3 (1+C05()) 
_ 2 (pete de |. sete). Lim [del 
— RAro|x(t+0060x)f ps Lem da 0 dr) 
= 4 se Lu = Led) =D 
X>0[|7 XX 7 


Ara A 


ehe pro Seriversi < 
Lim a. 25 5 


Se 0 limite di uumò frazione tende Aa zeto vuol 
dite che /a velocità di sermomento al limite 
blell'espressione dl numeratore e ‘mòggior e di quel 
(3 del denominatore (faclendo a cero La variab4) 
S bri di mafmetca sono dire che ; numerato: 
re e ‘nfeanitesimo di cedine Supersore dl den 
MINETOre . (i redadi0 La figura , mentalmente 1mma 
ginandosi che 57 beeg9 /© ruoli diminuendo x (e >0). 
Bib:?mo evdenzatlo passd99, olgebric: elementare, 
per far vedere come pel passà 991 Ò al Omife di una 
espressione 8) cerchi di wdurlòo @ finiti già nol 
Sappiamo ehe le funzioni È gonometriche 
mon esistono DE + DO infette ‘all'infinito VA con lem 


poronesmente infinite potte{F, 7, 20) è quindi no e defer- 


ado Brogi - Enciclopedia 


minobile /@ finzione irrgonometrica A/ più Adi diva 


che i/ sen) {e co 6) Si mamferra nel campo : 


4 £Atulx)< +4 
Esistono invece £ VASCIEAIE 


x mentre | - 1g dsuft)g +4 
£É mottiplicòtot x fedeudo a, 


TELo ARG PRE pe * etto {W-0) = 


si dimestta con / Hospife] 
vedi 198 seguito } 


Limiti notevoli (darivoti dò €) 


Abb:dmo gra par loto del fitumere e” Pri capitolo Sei 
logaritmi ; dbbiamo gia isto CLONE l'espressione: bs) 
al eressere di n° sy avnernà «sempre più dd un valore numerico 
tihito, che pa 7} -» 00, e chiamato Ch NA 2° € dia Nus 
IRero tWroscendente ad inferi le erfre decmal £. geundi mom dat, 
presentabile esiffamente. Quando nz 4000 sno giuste solo 
Prime due cifre decimali, con Nn'ad000 000 sue quste le prime 
olo Gite decrmeli. 9/4 calcolo pia veloce delle cite di 2° 
puo garsi £ 2 dip er rherrii cli 5%; G2N) 20-00. 
€ = L,F1P28 (S2RATZIOKSSLISI CONE FKFIISL CCLA ILL SFL4IO ME GUIS .... 


Accelramo /8 validita del limite Je: fn (4447 | 


mne daremo, DE SUO pus fa dimestrezione. 


E+0 
ibero.it/corradobrogi 
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eo an » 


9 (ear 


Se poniamo : E =(a-1) ; Pre RP0 ml AF 4 


né i ciÈ:(0+) pr 679 


sostluendo nella, +) abb/àmo: 


elite a bold) _ 


AS -4 


CAZCNIA 
Pr 


mea: bel) e costante al varcare di 2 e SI puo mellore 


per Dil 


ua e ri denza i 


) | fel: 4a 


sd an ehe. 
a = Lul@) 1 ortaute } 
y) | pe( 64 sta | 0 


Se pmiomo (1+E)= (1+a)° (cm real ) 


dora essere ich di e/De: (aro)pa (E-+0) 


sostituendo nella 4) okkiomo: 


Lu (1+8) _ A, (araf_ _ 3 nr 
Corrado Bro gi - Enciclopedia ll Vol 1 I Kos 3 Ali = A & sa af”-4 a 


e/ce : 


pe ba (4+8) a 
2+0 bin (GLI n = d 


TW 


ao ff+a)f i 


frà 
A+0 La, ( 4+0.) 


(na) | .a 2 ta) 1 | a 
Ma (148). @ & Lu(4+% 


ELY E No ehe ; 


ta(t0t1) telai) 
me perdoni 4) Liu xl) =? 


CANCERASAAD è 
10) | fin (frei) = pe 


Quest'ultimo fimite serve fer oimostrare /2 convert 
ea delle Serre co/ ercferro di Kummetr ( vi E) 
Piceramo una fayséa ra attiva sostiz 


Luendo (e varvobili n, E, BA con la. varabrle x. 
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robella dei limiti pof ao 


fn (4)=0| ; | &=0 |. 

| | | 25# |: 

fin (#F°)=1 |; | lm (320) =4 
fun (SE) 54 li [fn Gia 
alli ga 
A o )- ; | fim [fealrzi, £ 
pa (isla lì |m(ta)taa 
bs ba 
tin (tua) =0 (1 (TA 
cont) [ea] telo 


t 


| 


xD 


tim. [x ta (8))= indeler. 


sÈ 
pron 


Li Veda anche nel seguito ii teorema di / Hospitae 


sulle ferme, sndelerminate - 


Nell'infrodiezione dl capitolo ‘Calcolo infinitesimale” 
olLiàmo tretl'eto questo argom ento. J sostenitori. olell odi 
ne degli infiniti € degl cnfinitestimi dicono: 

‘Dato «4 tapporto oli due funzioni in x, se il bimite di 
bale redporto, per x fendente asrero, e zero; /a fenzione oi 
numeratore @ infi nitesimo d'ordine Supercote dl denomina: 
tove. Viceveasa de dl Limite È 0. Invece le fontroni dl 
numeratore ed aldenominerore semo dello sfesso cedine 0 Al Umile 
E turi mimezo finito! d Esempio) 

Fébiamo gia sto ehe per x+o, 2164), 8 (x) 
sono infiortesim dello stesp orde: pd ira Cine [-g08) =d 
mentre rid fe agg L Linate). p ; ee (f-coix) = Ves(x) 
Aono fnficnites mi di ozaline Superare adx. Rizordando ehe: 

Lio ( = Cedk 4 2 4 mha che: (1-coa») = Yeyx} nono rinfiimi Lesimi 
dello stesso cedine di x* (ciiò del secondo craline). 

4 questo proposito, nel salcolare L Limite abb'amo gia 
parlato 4 veloce di impiccolimento. 

Gund per x+0 vengono delle infrnitesimo del 4° 

e” 3°... M° ocalme qu lle fancioni che vtultamo tispelliva 
mente dello stesso ordine d' x ,x*,K3.. RC, Ansiogsamen te 
se dArmite delta frazione, pet x +90, iiulla, DD iu 


questo caso d numeratore £ uu importo ci vadine sofia 
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al denominatore. 

Ha tomnsndo agli hftarfesimi, ore sisuoldire che st 
Craseuzamo gli infimitesim di ndrine sUPELLIU. mpello agli 
rnffrinitesimi di ordine soferire (Atoncime £'iffortasimo di 
ordina Superin © remo priù piesolo di qullo % vidine inferi) 
Purtroppo questi cede SonO applies anche dI life» 
renzialto ove: CO dello rinftimrtestme di’ cdime su: 
pero a (dx) è perla losemabib 1. Cio'ieura tenda 
si eonlo che il differenziafe ba aimeusioni fisiche. e 
quimdi se di È la. più precota dimensione fineore , x} ha 
ba dimensioni di um'arza, eno sono cirtamente confronta bi: 
li come nen seno comfrontobili ppramre de cm e Mist su est. 
de sua stecca è Lungò dea metri e peso 3 Ke, dl Fatto che peri 
3% è inerte alfini della misura della Luughea. Fl ui 
Limiti soreble asuado dive che sl difereacale suo è di'ondime superiore 
al $i a gate o viBevensa. 

Faro , sosfenitor degli oxdin degli vinfrinitesimi opiettamo 
ehe quasto metedo semplifica y cole cu’ 2 vero, au 
moltissimi casi, in atte s' hanno imformazioni visfotle. Ma cio’ dhe puo 
su qualche modo chiakite La questione £ ehe gli infiniti * 
SA; AU ffati mon haruo supposto U compo vate, 
Lo / Infinito (che ma qué csishu ru cono ale uefa 
Dna finale), od'il ‘iInutla’ seno glo quaudita7 motto precte 
0 motbo grade . 
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Metodi di Colech dei limiti 


Oftre ai metodi esposte, ed al metodo efe es: 
orremo al teorema dli l'Hos rtol, per eseguire Ni col 
Colo di UN VIZZIA A Spesso NeCessario Îros PINEDIZIOA 
‘espressione , Lol volta invertendo la voriebile € quin 
oi ) punto limite : (Lam (fe)= dm Um ro (fu)= bm, (fe): Jrmta) 
Artifizi Voti di moltiplicare e diiidere, O, di aa 2 

giungere e fogliete stesse espressioni , trasformate ad 
nometriehe, logorcimiche eee; nu modo da vdurre la. 
£aSpressione di cui si cercò i) limite alla somma. è di fe 


renga, 


f 


0 prodotto, O quoziente di espressioni dr Limiti no 
fevoli Ùd ni Per L5tmpio 


bim [1409 | _ ten (FA) a/,, ; 


no | MA 2) Raga Atufda] 


n (ceo ent). er la provloferesib 4 Lim ie li se). 


ee cose) - ste) € e 3%} 


ii) ten(ta) do 
Ricoragndo che: Leg) - © br se Aa 

CoA)» - 00 
fel I > 


Calcolo Ad Derivite 


Sulla base ver finiti calcolati PERIZIE coleo bre 


(E Dr nEp CVA denvare. 
censideriamo la tiparone . 


ay _ dl (x) _ “4 
ci 


inatepdpm0 /3 SUA derivata i 
A dx 


J/ rapporto imnerementale sotre : 


'_ tn ea 
are n 


ponendo e evidenza (AR) 00 


(esty 
ho 


i Gp 


Y= Lim. 


essendo: Lim = dim. 


ko d +0 

Lo (14%) -A x) 
(K)?° 3 

Ma, dalla tabella dei Oimiti notevoli Ar ha: 


piloni EEA 
formule fendementole ove ad n puo darsi qubisidit 


vare, rinfeto o froeronaro, positive D negativo cd anche 


pullo. Fe esempio se Cacordante = CK°=Y > Paeox! = cioe fe 


4==[x7a; Y=1xa= xa =a 
Y= 3x° + sa 3:5x 2 45 18% 
_ fx = X3 dtt xt - l 
q= x XE è Yi pri dae FE 
sla 
3 
LA 


WEI Funzione 1 [RI 


der RI - 464(Ko) ( rapporto incrementale 3) 


= 1% 


Ade ra 


Laga _ Lim sele) cpl) - pe) 


penendo ner denza IM{Xo}2 serbdendo la frazione ; 
L= {70 (c0s(-o) festa] — deu(k.} -») 


cioe. = dir rr (Peel so» ob) — leurs) tin/ 1524) 


olla tebella dei lmit notevoli: 
fin (sedi) 4 > Line (et - , 


(he) r A +0 


perc 


sNotore che l'indice o alla X BUoe Xe sto ad indicare 
che la, derivata e valida. per tulle le A, punto per Pea to fissato 


= €04 (x) 


# 


d” 


4'= Lim lee ae. 
(4) 


ko l 
ti (osteria) - deulro) def) — c094(%, 
Ai »0 (A 9, 


tim / costo) «fl SF suse) a 


(4) 


4 = e Caso ‘cadi del precedente 
ima: bu(e) = d pas: 
pe e” 
$ 
= bu fx) La {Kotk} - Lu (xo) 


- 0 /x| 
e eordanoo i eambio all dase 


Losatilmiea = (4e/x1)/ 4 29) 
ed essendo ‘ectante ul Lfetn(£ re) 


, AI x 
essendo < <e3/e/ a Aula 


Ji À 
; x Lulal 
fe avessimo fado if tapporlo moerementale 


[ti Zm s( deals hi_ Gea lkl | 


s@remmo arervàÌ; Ln /bag(18) 144 £ 
d See (0%) 


Gre. 
4A Elesed aizdo che : dim n (E te Vauda. 
AANTENE 


son LUCIE fr: (2°7) - 54R 


Cioe mentite pet calcobtatre le dercvVat e Cc; al 


valiamoe di Lasitiaoli inversamente avvalendo 


i 


es dr derivate note. pescano coleclare alter Emili 
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Le regole di derivazione di finzioni 
4) Somma e differenzò di fenzioni 
ei Y: fe) t Peyt do 

vi fu) + Pg 1 22) 


eve ss! derrvà termine è Termine. 


2) Prodolo di Funzioni 
e: 43(h%) 
{= fi (lena Feoas fa) fe) ) 


oggiung endo E Loglienolo (Are) fino) si Lai 


P i [Pesi )( fico FAj® fin) + (fe EA “ Le) 
Y 7 Lo } 7 )i( #0 } ) 


L 


poiche Lom (44) = Ra NE 
4 (GIF) 


Si suo) porte : fu = i La) = pet cub: 
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micordando ehe: 


la dl 4 ui du l I dy 
f s da i dx 
tostiltendo sa elrin! nando olx . (sE - deu 


Si ha: / / # importantissima es 
(uv) = Ual + ra ssione diferepsjole 
3/ Quozient e di tu Ne/0N; 


- da 
9 1) 


ctali(fa _ fn) 


uit i Pia 


Em TA, 


AO of focoeh) i À 
lt 2. togliendo:(£,)(&y si ha: (eno: fall} 


4 = Em | EA (fe - fl - Li) (ARTITEI 64 
lait 7 
3} = ATRIA 


fi 


ponendo: ta = 4 ; hey = V 
_ UV — y'4 
Sa wa 7a 


espressione differenziale Sera 5 


puo sersiversi 
du = d(-4) + U dy 
FE, p 


(V) 
COME esempro oppliedtwo del pi oi funzioni 


Cons pleti@amo : 
bi Î U vii 1) 
# (CA(x}{cov])- {- peu) sex) 


Ò | } J (C04))® 
44] AALA, È 
» aa ue" "men 7 i i (+7 09) 


4| Funzione Si Funzione 
= da (100) 
- AC) At) 


dx a( Luo) 
Y* dl t))) doo) 
d 4/7 dx) 
Quinol la. der:vat? di funzione di funzione e dala 


dol prodotto delle derivate eseguule ca of operertore 


pra prossimo. facciimo Un esemp 


= | (lu [renv]) 
=. tufde(x)| 20 Du o. ). (Alga a) “a Li "i das) 


I procedi men Lo peo essere esteso a più 
operatori consecutivi ed e atilssimo ercor: 
olarlo 1 forma drfferenziale perche di grande causi 
lio nel procedimento inverso della differenziazione che 
e l'integrazione ove ;/ simboto Jelide d simbolo ol 
fi =4 ma. dy=9 dk ver ei : VITE | 

esempio : dazlu) 
d| Lu [195%] } _ 4 

d( f9°(502)] f9( SR ) 

di 7 0%, — ala (5 ) 

ha (5n) 


A(/5(5») f 


d(5%) Cos* (5) 
d($%)  _ 45 X° 
ox 


moltiplicando memndto a membro c premi Levmine col 1 secondi 


Lermini si ha; 


d(lult 5%)) | 2 ta (54 ax. cdi 
de) = Gn) ae vd] 


n E0x° BE dal tiaxì _ OK 
2 ETTI] IDE ld ll] gle È 


di pwcedi'm € bo mieeso CA) = LAT = (5 xi) dx 
orve: [sad = [45% e portore Jolla segno differenz ale i 
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spa 


DeriVata fogaritmie Aa 


Crdireriamente c testi oh 'motematica chiamano de- 
tut logaritmica aCiA che nor chiameremo derivata. 
esponenziale 5 ehe € una conseguenza d'elè derrvta fogori Émiea. 


Consideriamo /3 funzione: 


Fer /à derrvota Serene. ali funzione si ha: 


Cosa vuol are, larane "I 


der: n Ao - (finzione i ferzrone) 


$y=(felfal)= dEL6L 


da eu: | 
Y= 4(/tal fa) 
4 = f(La fol) 


“la dersvotè di und funzione e detd del prodello oAello 
er fa dervata del Aaoritmo paturele dello 7 


ed dnehe : 


zione stessa" ssempio : |L= € [sappiamo che per lm 
derivata chi foevine di fenzione, Je fig e ole steso vi. 
sultato 4’ giunge applcande la U) infetti: bel ef9/ = fe 1 
Uaffa]}= ft) per ui 41 (eV fa) 


(Me chiamiamo fa 0} dericzdta Lo 1; aritmie «) 
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Der: VItI esponenziale 
A 
=(U) con ld ev funzioni oleflà Pas 


Si noti diverse modolta’ di funzioni ‘A esponente : 


te Tolo; 4 ft) i 4 (Lt 


ad evitare confusione consideriamo : 


prenden de, /ogar Emi: 


balyj= v Lulu] 
$y'= 4 bufafr vd 


eroe : f=yV'bafu] + Lu] 
Èa. espressione 


ci cd 
| Ae (x) 
it o f sso 
1* feta) I leo fn] ù tunz cs 
g È = ft" copy (tre +4) 


VA 
La derivata dina feinzione esponenziale e clala dal pro: 


derivando . 


dello cella. dumzione stessa che moéteplica La somma. 
Po 

dei prodot : della derivata dell'esponente per £ Logarnutmo 

natutale aeilà base, più La devnita della pase pet eÉ 


tappporto fra a e bose / 
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Der vata di Funzioni INVErse 


Dala une espressione matemotico 1 cu sia ssphertata 
(3 Y ,ehe tisulta ugubglata. ad una espressione 0 2, 

Si suol dite che /a I e fenzione dello ve e srserive: ff. 
Se 20m opportuni pass099! Uubseramo in quella espressione 
ad espheitare /d X, (che v;isultera eguagliato sd und espres 
sione in 4), abbiamo che la x € funzione dellà 4 : (te 9) 
r. questa funzione e delta: te pzi0n e inverso della 45 Fo). 
Aleuni testi simboleggiano A sd fa) LI funzione INVeLsA, 


ma & improprio perché . fs) Pi z e puo palare ag ambi 
; a 


guita. ting notazione migliore e |a. = axq f[4] 


che si legge: “x è l'argomento che nella funzione 
f da 4" Z Argomento = variabile «nchipendente) 
£sempi al funebri ibverse : 

YFXT —* 5 VOgE 

3 = e* Expo) > = bu|4| 

J adulal —_ 3 £e eXp(4) = e* 

Y = AQU(x) —» xs arcieul4) 

4 = deuh(x) —» XK = atgqAuuh(4) 

3 noti che perle funzioni citeolari si ana are” è 4, 
Legge : “anco (cioò augols wu radiautlil cui seno È 4" 
mentite. per le funzioni perboEzhe 41 USR “ang” ed leg, 


, È i i i nie o, 
€. argomento VA ce seno perbotco eq È 
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Ata. pretanne subito: 
4 


alersv8h oo. 


x'- ox 
"4 

4 = dg 

dx dc 


eroe: La derivato di und funzione inversa e il re: 
ciproco dello deriva della finzione civetta sosti luendo 


alla ; / espressione in e.1 


£sempi di deri dle di IUNZIONI Inverse 


Le OACACU(X) ; MX deu(4) ) dx. = cos(4) 
co4(4) = 1 - AeL'(4) VA — x% satilauemdo: 


dx |A x î d ai tua d 
d4 3 se omualli Pda 


= f(oegfe) 


ga aremos(x) | | x=C04(4} ; 7 = 14(4] = — f{-casty) = 


de fix ; dY _ 4 = -d 
” Vea 


[pr meli |; hl) deg) 


Arsulteto che avevamo Cai trovato facenolo 


dd limite del apporto [nerementole. 


x = Lo 9) od auche per d 


rambio el bare bgaritmicà , oppure prendendo A 
Lo arifme noturoli della espressrone inizrale : 


La (4) Aa(a)= xl) > Oox= Li, 
Le LA ai 
4= angamh(x) pere prime. 


CHA(4} = i+ subi) si / A+ 


I calcolo dei massimi e dei minimi relativi 
di una funzione 


Pbibramo prsto che la dersvata di una funzione 
in un punto, rappresenta la. ‘bendenza” della 
grafica della funzione im guel punto. 
Cio vuol dire che: 
de la. derivata IAZAA è /lord 4= fa e certe 
1a go îà 4= fo) i decente 
F per [ 4'z0] cosa vuol dire? “Che nm e ne 
erencente, ne’ decrescente ; e quel punto OVE 
La £ x) cessa di essere crescente per diventare ole = 
erencente. (Punto di massimo relativo); 
OPPure e guel pumfo ove ta ta) cessa di essere 
Hecreneemte per diventore crescente (Punto 


di nipramo relativo . Ma fossi ono LIZA AE I SI 


anche alteri due Cassie cioe guondo appare 
che /a 1) ba cessato di crescere, uzriché dec 


ACELE, eprende di muovo Cl CECACERA . Viceversa 


guaolo POLE aver cemàlo di decrescere inizia al. 
. I 

nuavo a, decrescere. (. Sono due punt di {esso DIR 

tentare ) 3 ci ft) 
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Le derivate di vdine n. 


Continuando il discorso precedente ? ei domen 
diamo . desio possibile distimguere, quando 
} i i 
È tx) "0, de trattasi diun Max 0 uu DIN. v 
% LUN. 


dd I? flesso QOrIeZ ontele U di NE POS5INO, Una volta, 


dj 


tinvala Ea à uquagiiàrià a JEeLo € ticèvare per 
Gud/! valo dx Ly =O. Se in questi punti 

La. fo panna da >O a<0 > fa= dencete (Max) 
Ca: fix) fama da 40 4>0- Lx) = crescente. CM} 

ta fix) AE DO seta 70 o viewesa, Si ha, esa flesso | 
Per vedere Tulfocio” sima caleolare punti dell in 
Lono, +, puo considerare là Lx) COME UR, 
PUO VAI Funzione € farne [a derivate che Sora 
detta: Derivato seconda’ e si indrehera 


yo. fi ; È 066 
con: Y"=f= SE = AI - Litcre 


dx 
Guendi 
; 
deg <O — fg) > decrescente j+ fx) = MWNAK 
u'>o — fix)= crescente ; > fi) = 201 


o “© zie ffosso orizzontale 
$"=0 eat > {= f on 
fx # o —> £x) = {lasso Imelimato 
Abbiamo introdotto il eomneetto di derivata seconda, 
«i guindi ripetendo CASTI CUD bat. l processo di derrvazie 


pe, Abbiamo sl concetto, di dersvata di dine p° 


vogliamo pero vedere meglio queste derivate Succes 
SIVE, partendo cla una genetica . $= ta) SAPESSEA tra 


mele grafi camente 2 
£ 


È 
ul 5° 
i: 2 F 
= Le) 

a 


| PE fe “Lost n 
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Flesst 

J disegni dellte LASA dono arraugioli du modo 
che ; punti deto, e punti di mox € min, nonehe e punti 
di flesso ricadano nei campo del grafico, mn modo, che ve 
pete come ad cn ag di a f$] copenda fc 
od fox) <0 | dea Min di 1%) AVA Lene =0 ed £yo 
ln flesso purzsonfole di 1) AV a - Q° its =0 ; } Mi 

sso dicendole dr 7 ava, 7: 5 #, che) = O}, Ad 


flesso ciicendente di fe) cure fi <£O ito) = 
Fund l'essere:tx) = =" digniti cà ei ale 
5, bamno Ére tip; gl a s$o: n 


} i cotanta — fa) >o 
|) oseendente fog > O / f)=0 ca af o TT 


i 
br. . Nolecreszento + Fari nd < o © 


Vicentele fijco flo EE 


t. fa 
Questa 1 crescenza”o decrescenza” della fix) 


£ meglio ehiatula partendo de dftri punt ole 
vata. Zob bit mo, f n da adesso i familiazizzore 
con delferenzioli : La 4° d4/cdx , dobbiamo Liguat 
darla come : d4=$& | uve estende di Ax 
eve essenzialmente positivo, «L degno di dy° di'- 
pende del degno di 4; infetti 4>0-dy>0-+ crmeeute 
g<o +d4y<o -> 4- decrescente. . ne dd da È d asgmentino 


infraitesime di ramazione di ordinata, causato dal rariazio 


ne Imfimitesimà E perche Le vnà ovdinatea, 
Ma : A4) = L'A), a ct se. Ai (4) cor 
sponde a/ Segno di: CA ; dI men € Aa VADO 
ne di GACISSA , ma und vatiduone di * pendenza” une 
mo quindi che sed 20 una iniziale pendenea NE = 
gativa. , di allenuera: per diventare pendenza Pe 
di 4-Ég SItivA, Queemo per Y=0 ed 450 


4 xo 
; un mnrmo della fx) che robgerà, 
| 3 la concovta; verso l'otto per Y">0 
Analogamente ) Je La pen denza diminuirà, 
i e se inizialmente positiva pas 
sando peE zeto ole: fay=o e um 
“ massimo della Lex) che volge 


0 x ralaconcota verso il beso 


Y"<o 


per ff o. Nelle f'qure dbbramo disegnato alcune vel 
le tangenti. alla 1=fe) per elenzvore dl varare con x 
della per denza. 

rSe la g=f0 e su polinomio di grado n° ogni de 
rivalta diminursee odiano sf grado fino ad arrrare dd 
dna cortante La cu derivata € veto e nem esistono de 
rivolte ulteriori : pia pi 0 - mx; 4% max Puma, 
yaml; 9°=0. (50 i SAR) gl | Ya ua; f8;}%9 
Ore: 04341). Mentre wu dae seut)) l'indine eresia alla 
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J teoremi di Rolle, di Lagrange, di Coruchy. 


/eorema di Rolle 

2Se 1h un intervallo A,B, di una I-h0), A; ha che: 
4398, e la funzione È continuò nell'intervallo ; dllorà, 
in Almeno un punto inferno di ha: Y=0 (cioe Camgente 
ovziontale” 


Ze figure evrolentiano sw tevrema : 


AEG A Pr 8 


L] 
D) LI 


Le portendo da A go (decresce la Y= ft) )) pet aztivare a. B de 
ve risalite (450); ma, de 4= fx) € continua in AB; La È 
per passare da 4a a 430 dere otfrovessore: g'=0 
Analogamen fe /e altre. 


7eorema d'' Lagrange : 

“Se in un intervallo 5,8 di und Y=f , continua sn A,8 41 

ha cHe: LA # Sa ; allorà, n admeno HD pun to CC imferno 

ad AB, Ai da : CREA] - 4} 210€ 1; ha. una tangente 
{ NR 4= (ei } 0g 


(kg xa) - XA} 


parallela alla rongandanta 8): 


Se perte artendo da A verso B sr epota” clollà pendenza dr AB, 
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peve teeuperore” per arrivare a B, al che rmplica che 
fra pendenza maggiore , 1 e pendenza MINOFE , infermedia 
visiaà la stessa pendenza di AB. 

de dimostrazioni che abb;jamo esposte SONO ‘‘cigorose 5, 
DELO SONO formulate in modo ll dllro che conforme al 
/inquaggro der test, di motemetica . cdi nostra dimostra 
zione si basa sul Salto che per passore dd va/Du poster 
a valo negativi , con continuita” 1 compo fi nilo Ac 
deve necessoriamente passare per zeto . Li Anche &fraverso 
rntinito s/ puo panare cla. valo positivi a negata o Viees 
versa). 


J/ teorema di Lagrange ehe nor abbiamo espres= 
{Ia = Ha) 5 


so nella forma L 
Ì ] 
(Xs - %] dt I ta). 


O ° Aetiveusi i } | 


Fhrehe cc e infermedio dd A, è (e fa funzione € continua) 


de tindiehiàmo con B'un numero mihore di uno ;) prode 


to: Bhe sardun segmento mnore di Ax F Peteo: 


Que. 3 Ax [fyrota) 
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da formula: 
Ag= Ax [ f(x, +0Ax)| 
2 detta 


Formula del vVelor medio 


cal anche 

Formula deal ve rescimenti finiti 
Si not ehe l'accrescimento finito A y dello funzione, 
per passare da A a,8 È dato dell aceresermento fia 


to Lx > (%3-%) per là derivata in un punto infermedio 
dell'intervallo A Bi 
(44 = Ax Frau (4)} 

J testi odi motematica 


che ordinariamente ih: 


+8 Ax) A. 
Ì si 4, Ro 81:15] =[Xpt hl 
dicano Con È, / {REF = e dx == 


mento: Ax = (*5-%) «<SCriuaiono [è formu là suddetta neffa 


forma: f(x 64} — fx) = LIFC%, -94)/ 


e dnalogià eof rapporto incremento/e , cve impiecolea 
do /a figura frno è venderlo quasi punt forme , e per: 
Ah+0; des + (kotblje-ry , La Lau gente 79 C puo tumanEe 
Le invariota., mantenendo; parallela cd AR 

Si puo anche olive che la pendenza” media # 48 
nba a/lg pendenza della vi Ha, du _dimeno dhnzno 


Guesto si verifiza 1) Und molteplieita” difetti otdinori : per 
ssempio: Qualunque sia la shada per salite (1cendere) dal 
paese f al paese 8, posti a quota diversa su blmeno dn 
pumto infetmedo , la pendenta della. strada corusponde 
alia pendenza media. - La portate di' un fiume € Va: 
rrabile durante /'lanno , ma kE almeno su istante, di 
quell dano, in cui la portata corrisponde cem quella media = 


Lon cio 51 giustificano le denominazioni Adle alla formula. 


feoremg di, Couch 


pote due SR LLICALIE 709 Pa, lex} finite e Continue IN HR 
interràfio AB edi ampiezza dix A = KyXa] ed im tole infervello la 
Herivate oli fw ef) s707I st annullmo mat contemporaneamente, 


: ‘ }. 
pesto (Xa=ko) 4d (xg=x+h), in almeno un punto interno èll'nter 


vallo AB di ha: ( CETTE fi} pci 
(Fx) — Ph} Ki 04) 


È 0e : Sr rapporto RA kh inerement delle LLANO = 


Re equivale 0; Lapporto delle seat Mu almeno 
AAA punto i ATI imtermedio «ad AB. { 


Cerebromo di cappee rà feorema facendo dn 


dimostrazione ari due porlicoldri funzioni, 


no tamdo ehe al ramo membro SI henno valori AA 
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sf pendenze medie, Costanti COITANti im A; A,8 Ive 


L (2044) = } Ka) 3 Se ; Pity. — fo _ 
A 


pater gi Sa FI MERA 


Impiicane che apefe 1) foro ec 


(x) f È 
ila 


per cui : a <fi = x) 


fer la confnuttaî delle funzioni e guumdi 2le/ loro 
rapporto e del ped delle loro derivate sa che 
per passare da: TA Le 4 K (Aalto ANÌ 2 tor (nel 
frolto MB} necessariamente dona” MERIPE, Sn un punto 
ove LL = k , {mel caso ue figura Fole punto C È nel Éradts Hu} 


Fix) 
<a dimostrazione del feorema di Cauchy ,, 


generale Lonsioers /3 


ty = (065) La) K009 e) 


Che dovra arzerarsi . 5; pota ebe F=o Aia per 


(x = Xo} [Sr amnulEamo è termini va pazentest}, ALe pre (X =(x, +h)) 
pei fu: (AF = RAy ) . Ma, 46 aghi estremi dell'intervallo AB 
fe Su assume lo ssfes50 valore, fer  teccema,, di 


Rolle derea arzzerarsi anche la sua derrveta. 
A punto intermedio dell'intervallo A,B. se e. 
Lale punto doris eeiebe : ZZA 


i, Xx 
derivando É sspressione 


fe = k lg = © 


e perito: Xa (Xo + 94) Arlo 


tr 


€. 


fio) K = 5A th} — fee. } 
fo 04) Ha 44) — fc) 


e resfa. dimostrato E Eeorema 


Facesamo UN ESEMplo : 
i Vela Goi(x} , fa = cosa) ; fara] 
dest | Xa) — AL) 


pl IR, Is le prosteferesi cr (C02"8) 10, (40210) 
C04 (X5)- €09 (Xa) pi P A )=L uaar 
= e * di per x Xe dei. (+04) 


ce nl); pl] 1 (0-0) 


dra, : La = pe(x) 


i questo caso e stato possibile cadindiare auche 
«L vabore di BP. Se fx"; VARDZILI si ha; 


Xa = 4° di I, Wei cus + B{As- Ma sa dla te: 
pap» "ie "deliate Mini ail. 
PA ds 


METZ, = Ka + bre 
(be lc3))) a' (o x) da cu I ma mono 


al sastetetà: 09 ; MAUASIAM1 meet prelati defi. «Men fissano numescamente, XA el 


Generalizzazione olelle formule di Cau ehy > di Logrange 


Nella formula di Cauchy penramo: fix = TA g= O esa 


aliventa,: } 
et f / | 
VAZIETIN = Lera — Ko PA 
fresh) |) Fxo4 04) 
Considernamo derrvabili le funzioni fino Alle derivate 


; (06054) 


di oedine 1, € PERIEO P in relozione d/ grado dello. 
derivate. . Coe poiche UNA dern;vata SUCLESSVA e fn 


ZIone della. precedente Ossia mo serrvera - 


Hxo 44} f da 64) Lor Bek) IDE flore) 
Piroshj — Pxo+B4) " Pinot) We 0h) 


E Fi formula 
(Koth} _  f(xo+5%h4} generglictà a 
Pork) VIZIOZAI Cauchy 


SC ponlSM0: fg = (re) gi ha: Éy= n(A x)”, 


VAN ila: ica =" i RA fo = hi | 
go (2-0), Hiro +4) = (Koth xo] = 


sostituendo nella generalizzata ro abbiamo: 


Éezoti) Plast) L (504904) 
n! 


Foro +4} 


fermula 
Rf] fe 


Formule importanti 


de. eu: 


ec {0 sesti e accorciato ai 7a lor. 


Feoremi di De L'Hos ital 


S ue teoremi o De l'Hospito] esprimono: 


2 (Î7): ta (fo) (Eee) 


“I limite del ca to o 


7, ION ste 
e uguale dI limite del rapporto olelle 115 pettive 
derivate ? 


I} LIMI O feorema SL viferigce n, VAS) gr) “= ALL 
roi Fa) 
A Secondo fecrema, Fi viferisee of tim. div) = SCO, 


D+ lt fx) DO 
Y due teoremi Irovono utile appliaazione nel calcolo 


dec limite guando Si cede ‘0 rorme indeterzinote 


ed € uns nofevele opplirazione olelle olerivate) 
vp 


EIENDI 
fn (60) 3 HA pai 
Lim m.(fzconl 2 = Éim° deli) = 2 sm+0 Ente) L_ 


bin (#009-ccs -2- bm {com riu] (pg!/__xALAI 
PET. ATAULis) o è need | Afamax +xe04x) 


= im 4 4 
© aa) < 5 


IS teorema di / Hospital vale n tulle i case di 
forme indeferminate . fealamo ora dlevn, artifize 


per pofer spphcore / due teoremi di £ Hospital 


anehe 1h forme indeterminate che nonsi presentano come 


tea orto. 
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Art IZI ES ofer ai licare i teoremi di 


De l'Hospi ta] pelle Varie forme ndefermnate 


Bbééiamo CIG Visto le applicazioni per le forme 

ind'etermimate * LL. . pa. 
2? / [nani 

4}_Stl DIL DINO ehe /e funzioni s/ presentino Solto 


forma di prodotto : (fa) (%,) ove sost: laeendo 


il limite si otb:a /0 forma indeterminata: [0.00 [0.00]. 
EE 


Ue, 


do qguesti Peas. pasta pone ‘ 109° Ja nd 


fsemoto : 


w im ZIA, 
Lin AS Liu) =(0{(-v0} = dii (-tele1). g Lim AGO 0. 
2pSe abbiamo lin( He 


E} paro SOS; Mei 


Ei Te 16) 
7af volta s/ puo FELAGIENTEFE fo stesso vrsaltato sf 
piicamndo particolari art; VAL. 


Esem «<H-h 
Lim. (| - (241) e59)|- DO - se = 
7 DO 
aggiungo e colgo i: C+ 
| 3A) d- €64 
Lim. (-14(x14) La) EE | - = -d + Lim, Scobia 


- de Lin” 2 te tem (- esta) =4-© = [2] 


= fij® 


Hr questo esso /° va Acad IS formula (ef vba postato 
A Beata VARIA 377 


Fet e/ minare VÀ indertferminazione a ES — CO | puo 


anche ESSEre utile sost'tute : 
(60-10) f(* = E) 
SE dl limite del pa so = i 79 puo porze Lg= 17 = 


eo (A POSDO : 


0) 
SOppi emo gf SDA NLQOLO, . 


Le ; La - K) pmmette untimite Ver) ; il tnite 
# %) e/0e. Lim|e (elto- (090 Lg (Er) = exp(L) per 


FE SESIA. 0: 


a e 
Lam, (co4 (1 Lo) - 


Lr, [cha - e] -D0]. feudo: Lies (1po):4); alla 


dg 
tn(+7E)-$ indeferminde!one che 


onsdmo: Got ; axtemo:= Liml ca LA ue 
P ti 3 i A Pale de Vesta "è 


sendo: => Atm Ki _ (a ) _ im se — fanglx 
ui LE © Ri) n ul bai a 
a zi re Di — Sul) dtuts) 
"e Lrm | 224-d {A > = 1 cosi SO 


= (ce eg | 300 PI di e 0 | 
costole ti (ZL) | A+ 2 - 


boro 
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3) Espressioni del tipo.i (fa) El E mite 


poseno portare cslle forme odetermin ate : 
Feel 
o questi as coco [E [e] 
Esempi 5 | 
Ai tn (6-(29) adr CIAO) - 
1 (-x} O ma, de: Lin(4ue)= 0 


ee E ele) 


= oso; = - Ln, (A setup] = lu (td) = 


DE del 


-Lomf alt)= 12. > - dn] Lim fx) = 20= 0 


DIL "*0 


te ti (Gu |t9}) = 0 allora: | tin (40]-e = 


Limiti a destra, limit a sinistra. 


Fer completare fo studio der limite e bene ti. 
levare che, se la x. tende al limite , per 


falow crescenti di x (Limite a sinista di è) Chou 
Se ferde ad d° per vato decvescent; di X ernibe 
a destra dh 2 3 vl usulta.to può ossote nelfamente 
9 
al verso . > x 
_ [a Ai — Lei + 
25 di % 
Set kimite € b0 ero onziehe” dire Limite 
2 sinistea di sero, Ar indica. : i che vuoi 


dice che /a 2 teude A ZETO DEL Valor meggtivi. Vi 


CEVENSI ( i vuol dire che fa ve fende a ceto 
xz+ot} T_T __— 72 
PEr yra&abAort positivi. Fuesta, notazione & notata 
entfeta a nei I (£em ;) gd e<prrme v/apelivamente 
Ti det Lat 
«dl Eimik a vinisha di 2 as ni Vale < L, e Limil 
a destra di &' C/0%. pet raloe n. Alesi testi [facendo 
confi.sione) mfeudono 4 tegno (-) come valid; e decrescemte ci « 
a Gafavme, velo dim crescenti. (Melfiamoci d'accordo dA 


£sempio: 
Len.(e*) - et = e”= 00 
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Lostudio delle funzioni 


4/5 emplfcazioni 


Data II funzione: / La primissima 
Cose da efFelluore È vedere se € possibile sem: 
olif.corlà , ‘n 0gni caso metterla in una forma co 
vensente alla discussione. Co' si fa sceomponendo tn 
binomi r prodotti nofevoli ed £ polinomi diesibifi ; BVTe 


denzianeao 1 Per guanto possibi) e, fe Condit ‘gni di ero” 


ere svoflori della L che ozeramo und quelsràsi parte 
dell espressione i Sa). CWecorre pero are molta. al 


| | 1 ; 
Zenzione che /e semplificazioni nen inbaldino | espressione. 


fsempio: 
lei LA O 4 È sa LlxeaX-%}) » 
Pda Li mes) (x4+4) (e +f) 


3) Valori assolute 
(inò bolla semplificato l'espressione, fa. 


COSA da tare e Loglere 1 sim bol RIM ZIIAZA 
fils 5 O luto, iyrrolen olo /e QIC/SSe /N cAMP ore 
mon vpera «4 ralore ostato (€ guimò, puo ese 
te totfo perche DON mecdlifica La funzione} ed 
ori campi LOVE QOELA, (cioe trogtovma ru por 
siti 1 vato negi divi). mc questi eaompi, CID'ehe 
r 5 e ralore asso tato poss àmo farle ner mole 
Lrplicamdo per (4) € Loglrere € valore dssolulo. 


Corrado Brogi - Enciclopedia MatgMatica Vol 1 - spazioweb.li .it/corradobrogi 381 


£ ewdente che pet fare cio dobbiamo sapete quando 
/e espressioni sotto segno di valore assoluto sono so 
e guimdi 0 valore assotato pre ana tolto ; € guanoio 
le espessioni’ sotto Segno di valore ascotuto sono do € quif 
di occore moltiphearle per (4) pa porer Logliete sl sim. 
bobo orale assoluto. Per decidere eso basta 
Ove = Zer0 le Espressioni entro valore assolute 
£ calcolare per quali valo di x $ PRerdno, 
Oppure calcotare e Vi smo &simict verhceo) per 
le Espressioni ento vate assoluto perche « CUM ho 
di segno evviene Slroverso fozero 0 oHfraverso fafimito 5 
(fe {0 confipug) J punti di aneina x cu Le Coppunioni 
sollo abs. cambino segno divino 4 campi PA 
Cui mon opera abi da quelli tn ei oper. Guest, coMpi 
Possono a few pete disiders 1 cime dll 'eststeneà 


Fer eSEMPIO l'es NEeSSIONE è 


n, 
(AL +) 7 (X-3Kx+£) 


CPI TI poss amo semplifteorla fimehe men dbbramo ito 
4 valore assoluto al numerstore ; emo si div lt PE 
fe =2) e per (x=8) ed e AO per ACL ed API; nn erire 
€ <D per: 3<x<3 ed en questo campo dobbiamo 
cImb; dre segno per Loglieve L Valore assoltulb . 


neu tre campi abbiamo giumdi : 
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rale One fata 
e (eno = Vari 
pet (st) mem è derplifreabito Lil cierominstre|( Fd — 
208-2) è, ui 
vati EER (immagini) 
pere K= 3 (forma indeterminata) sé Erimrte immaginar 119 


vale | EI 


3} Compi di esistenza 


l/agfunzione non essste de. e immaginaria. {radica 
he ao belice di raciee POI, e on radizéindi negativi.) 


Non esiste ge € sl togazdmo di un numero negativo 
nen esiste se il suo volore è infinito (0) eive (4) 
am esiste SL funzione inversa impossibile [ per css 


pio: $= arcieu (3) + poiche seno fa come manimo vate 4, 
mon esiste nessun angolo Cane} sE cue seno sia, 2) 
non esiste  pessanà bunzine 4= fo, fale che. elfo. o 
im che Ch E° elerata, ad ba) dia /uogo ai uu numeto neqgotito 


l'aegni di’ Qui sopra raotf fa subito veclere nel 
campo- 9 < x <a per bet 40 denominatore < 0 
DeeeIO 0: | 00 < 2 Il La Funzione esiste q= fer 
pere [x=-$] tà Pi oliverge all'infinito 

là funzione non m esiste (immaginaria ) 


Ms Y= 2 (punto isolato?) {ti n malicharebbe 


sean Arpal 


i be fumrione men. esile (vmmaginarig 
SCA funzione PITCITA I VAI e 


ale suddivisioni delle AQSCISSE 10 CIMpri di esistenza 
2 opportuno SIANO groficizzofe , fex l'esempio {otto 


altemmo: e 


=lo -_ z trio 


ne | hom rr | a 

— eo, at sei 
oecerre fore molta afenzione av punti Ati Sepa: 
fazione ove opera ed ove non opera. il valore assolta 
Lo perche d bmile A destra cd a sinitia delle de 
rivale Sono 4 que diversi, perche cl valore assoluto 
cihalta a positive le oremate negative ; per LA. 
nellà faurò a fonco pro 
duce und cusprde nel punto 
C della Curva sole asesse , 


avendo rbéltato i tallo AC. 
Motto (mpor fante él 


punto x=2 della funzione soproscuta, : 
f Pr f ix -3Xx-a0)l 
(x-35Xx+ 7) 
fer effetto d, (ads) <€ numeratore € qempre SO, mente 
46 denominatore per L<C3 € <0 7} per cio Se mmagihà: 


ELA, . Nel punto 2° Sila suo: OT [zero nel campo negativo se 


quindi € dubl IO de d posso è ConsizeraQsi se ur queto jsolato : ge 
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Poche (Secondo | matematici) per fa confipuita di uno funzio 
me nel punto ‘a basta che Lem _ ( fo) - Lan s(fca) ; 
me nostro caso non soto LC Limit a destra eda site 
sono uguali er La fa), ma fo sono anche per La Pl) 
(Par nos und fg e continua 1 un punto quando , nn sel è 
Limiti destro esinisto della fonzuone ue guel fpunio sono ug, 
rima bo smo onche bit delle derivate A'erdine 
gualian da 4 sd n} Nol punto x:2 La morta fuensione gia 
immagmaria der xa, permane “immaginaria pet ri e pe 
x=% è geo jmmagihario € cla vedere se Lo cero ‘inmaginario 
Colmerde con lo atto reale La questione È sinferessonte 
per chi n0n Crede dogmaticamente di possedere la 
Serità . Noi crediamo che & secomole cli quali prine:pi ac 
celtramo per vero, acceffecemo , L'una © i ‘attra. rmpostazio: 


& - 4 È P 
ne . Seusi, ANA lo eto e am numero TA fr abbiamo gia porlab 


4 o) U0ErdzIoni LIEPArA Lor,e o ‘espos2/on e doti 


La duddiesioni del COMpo, danno VISA LA roca 
dlell''entitei deflo Fenzione. per eu fotto Uno 


Aehema grofieo CORNI E. SER si cin dello, SOrd 
bene efprontare Li129 tapella la Qui femme 
cobouannea {o rime plue colore 48 vogliamo fener 
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evideniiote fe divisioni dipendenti dal valore assotute, 
da, quelle oipendenti dov campi di esistenza) n 
Quindy alliamcato fa cotoma delle x, che parlen 
de da '-c0° passa der “reo” ed arviva a 400". 
Fissot, guest; fee punti, occorteta, per ogni divisione ol 
campo, scrivere due votte Lafx) ove divide : una vetta 
per <d caupo precedente , «na volta pe A CAMPO susse = 
quente ; perche I valo di' Ls J;Î° possono essere diversi 
per due coauupi. Ancora aduacenti le Colonne 
delle: Y ; Y pr; intime UNI Colonna NOTE, ove 
pol Farmo segmarsi elementi da evidenziare. 

fer esempio, fa Fenvione di cu obtiamo trollo er 
potferelle 3/9 seguente tabella: 


Can pi 
contesta | 3 ly |r NOTE 


Ea feaie È, — 0 ( asintoto orizzontale ] 


Pi 


—{ co co (asintoto verticale) 
| |+ 
k 
K: 
pi O L 
a È 
>» &< 12 |__|. hrc iii 
--t__.-.L42 bj, |_® ll _° [(aetesigesore?) —_ 


VED (immaginaria) È 


= x = = = _ = = — Ci — = nr 


ca 
via Reale 1% 


+0 va. OÙ {RK oto oriziontale .} 


pn Pei — — Do] nali = 
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tina volta Impiantatà E tabe la, lasciando sparo 
me campi, conviene studiare separatamente combo 


per campo, poreh e posonO adlere espressioni oiverse . 


ty, ( "dlcolo Ar LR, DUL LI corolenst roi 


-Se € possibile 20/eoefame per qual Volori dix sika: 450. 
SL fa” la. denvata prima defia Aeunzione € si uguaala A 
zero, pet Eroraze gh eventuali qgunti di massimo » di 
minimo, quindi 5; fa fa. derivata, seeondà di fi eis 
sporta / oAerssa per Cu Si ha I, si 20, &d ‘consente di 
olistingquere | PEAK Ù ST 0) do? 15 4 920) ;, mentre ugua. 
gliamao A $eto fyg=0 possiamo frovare pet quali > sr 
eci cono r punt, di fiesso eve que punti ove cambia 
La Curvature da vewo L'alto a verso d pasto O View, . 

Notare che, per Ul teorema. dh Rolle, se in umo steso 
campo ri sono due diverse x per cu YO, RICELSANAÀ = 
mente rnfevmedie Vi € reea X pet TA 4=0 (oppure 4/2) 
amafogarmente , Se up uno sfesto ERRO hsono due bi; = 
intermedio vi € £'=0 i 

Futlte Gueste to vi coraller:stiche, ed è conseguenti 
rato di ni d i SI portano ovalinealta mente 
tabella. { Campo pet campo) 


Puo caprbaze ehe uagliamdo a zato LR L' AL 
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Ezovr und x che é fuori del campo dr validita Sola (4a) 
brottatà e chiaro ehe tale valore nov si porla cu tabella, 
£9 & Sauco Quel CESSO 4 sCPIVE < Pisis per indicare che non 
gleve essere considera be . 

CT, capitare cbe per ersollere end espressione , 
sia stafo neceessorio gevarte a quadtato > prrche cio focendo 
abbiamo intecdetlte una radice, occorse fare 9/3 versfret 
SEMPRE!! diUdti  usuttati per vederne la vatidta’, 
sia, come espressione, sia. come. appartenenza, dl Camjoo da veri fica 


LI fellua semplicemente sost. luendo. 
6) Coleolo di Asihrett 


ln asintoto non e allo che und vello Loaugente la 


CREA =/0) dll'intibito. Pereo0 La sua eguario: 


pifi 


OVE: 2 = i quindi per PrO cosa dobbiamo 
i MES / 
accertate de esiste € Limite i A (100) 


Se pon esiste & Umite, mon esistono agintole. { fa 
formula da questi RSI puo portare ad sogni ) 


2) fi = 0 l'asinteto È verticale è sil (mem 
aststfome argine ti AL TER F nto) 
3) fa) = 03M ESisie au asimtote orizzontale ( pordl 


LI 
Leto lt ane olello. de. 
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388 


4 {le Fo =m « esiste um asintoto inddimato di 
of = anc'a(m) * Seo (fu) 
5) fee gli eventuali asintoti rertredli eu campo Lr 
Éo i ha “i i = ; 
pelo, per essi su vernfichera 43" | bg 
fornràmo av nostri asrnfoti’ reati inelmnati cd 
orizzontali per e Guati ; 22999 = Soa . da doro equa 


ZUONE Sara, e È LURRUONE AeLo 
ra e A+ 7 15 ui 


Comune a lulle & velfe parallel inelimate dell'an 

nto: A = ls (fo) ; ove F= coepfrevente Ar traslasione 
Aineare de ca indelevminato. Sl pato asintoto 
pero , Fall dhe La (£) ed. (fe0() +9) ak iminito 
debbono avere /a otessa ordimAfa PE ur ae: 

. | {0 
Lim È fg!= Era (gx +9) 
Cioe essendo Vas costante 1 


An Lo! fog] ° GATTA 
- tm! f- 64) 


#20 Fo 9° l'intera. i di dell'asintefe e nota. 


Guindi Ly equazioni degl asinfoti possono Essere: 


4= 7 asintoto srizzontale (| f&y=0) 
i asinfeto verticale. fy=fm=" 


U= mXk+9 asintoto inelinàto m@ fi); 1° tin [ka-6%) 


i i . Fic . i 
= TNK aciafolo inclinate per l'oUigine SLI m= fee) ; Poe 
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al grafico della Lunzio ne 


Completata la tabella , con tali è punti earafferistici 
compresi, mex, mim, {assi , punti zero s asinfoti, curvature 
SIAMO in grado di fare un grafico in scalà. 

Consideriamo un genctica unto di ascissa ko 
per esso & stato coleolato 4 ehe portiamo In 
ordinate su Xo Pi e atalo coleolato w che Li por 
Lianmmo in ordinote a disfamzà: (Xx +Um0) su { 4 +4) 
ques to puovo punto che imdiehiamo qui com B, mentre 
indichiamo con A = (xo, f(0)] men Va Atom dfo, ma 
Aeeve per Lore un traltimo suA (- dizione ABI Che 


marca /a. cliresvrone della Laugonte mA alla fa) 
B 
fo) >® R 


RE e e e 4 
“dre La i fe 


Hi a 
Z'etidente ehe 13 puo QIAAL fe È O per VARE «È 
Lralffino sara ouaszontele ed indichera’ vu mak, apure a 
ANIA, Si ru desco pus nale. Vitra enpzione: seg = 
mento = d puo essere freso du qualsiasi scala anche diversà 
pla quella del grafico purché fai SIA tuporlato ua Questo 2098 
ra scala, (Per il tevvera 'Tetele l'inelimenine o pende 
clelia. tamente «he A monvaria. se segmento uo’ ad d 
deymento fx fano doppi, Digli vÒ n volte. 
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Abbiamo cost una tratteggiata nei bunti carafferistich 
Waalora AC grafico che Cratfeggia la curva pre- 
sent; spozi Lroppo quandi fra un punto e l'altro per es: 
sere raccorvololi e bene infibtite 7) punt caleotando 
Gual ehe punto ibfermedio - Lpodlando gl clementi iu 
tabejla - J punti infermeoli da seegliere somo quelli dli 
facile caleoto per x=0 | 31) quolaa mensiano es; 
fun tr notevoli gia calcolati. 

f raccuati quindi gl Asentoti srtaccorda /d curva. 
Se è stato (impossibile caleolare le ascisse ve dae 
punti ore si azzera La Funzione (eve far=0) Py, grotreo 
mdiehera approssimàbivamente (e esistono) « punti 
ui Cu fy=0. Votmdo im più preesso Delore numerico 
oli tali tadici, si lage , dal grafico il valore appros 
simato delle, radice "x" 2 sr sostilusce nella f= fi): 
ortermo tre corn: x}30 3 fu =0 (n questo caro iProtea era set 
to), {x)j< © | Opereremo come segue 
se {(4) >»o ed fa) >»0 ei troviamo nella condizione: 


ps ‘fi del grafizo A diauzo prenderemo un Ar 
e x x K vi fi d i PR 
Ké 


ciportaudo graficamen te questi element; SI pub contruire 


pià preeolo di K finché: fa) <o quimdi 


che er dia ru KR di dpprossimdato. Avremmo polufo anehe 
approssimarsi ad £ con: R=J{4- Fi) _ ipoferta, . 
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I grafico della finzione che obtiamo portato 
aq esempio : 


/2X®-10 x +12/ 


pi N Cat+4x -21) 


Per valori positivi della rddice : 


- + 


agitata Yattreo/e 


| dsrntoto ormonfale 


3 44 C te 9 do 


I 
i 


Te 
Ti 
alt 
+. W 
ey 
E 
O 
tl 
dee gay | 4 


IRE RTITETTE?? 


i 38 ei li -10-9 "8 pi Se e ‘9 A L 


-- fufi- 


Faceromo srd un'oeltro esempio di studio cli 
tunzione SEE evidenziare Come sane indispensabili 


fe vetifrehe | 
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ESERCIZIO 


L= (44) [/ (&+(x-5) 


(rservazione: inferpretiamo ii seomo “mano” davant'alla radice 
Come fone >, dr” IV | 
Studro der edmpi di esistenza 


S radicande si dnnulla per = -3) cal ce =+5) 
esternamente Plle radreril radiesando è positivo e guindi 


pesstàmo togliere V74 valore assoluto; infermanmmente adle Ea 


Sie; moll'ipliehiàmo per L4) € Lvgliomo &l'valore assoluto, 


Vuindi ; Caro A : e| 54 x<+%| 
vale La formula: 


pf” (x ed) - \/k+3Xx-5) 


Baio B) ì (-3<x<5]| vale La formula: 
4 (ca) 


Coso A L, 
caleolo celle fe) AA Liri ts - 


dom (teu feta) = (- 00+1)- V60+)60=5) 


de, uc 3) (O cinica 


- spazioweb.libero.it/corradobrogi 


pet rc a fr 
Mz nd —e vili 


C3<ueces) ((ca10 8) 


ATI > Y = +6 


ns+0 + ge fim le) fee] » 


ferme inoleterminata ; [ aggiungo e totgo 2) 


ge dim G 1a) aio - i = 2 +bn Gesl+-(E 


forma indeterminata, ‘(a+ c0-0) = 2 Lina e >-2+£ 


Met AX43) 
4 Ar (DA) mo (4 
i + tim IA == 2 "IE Gi, = —dt4 47, 


TE fatte che per x +0 La. +? fa qua’ prevedere la 


esistenza. di un asinfoto orizzontali . 


Vediamo se esistono 1 gusti campi Y=© 
eiraudo a guadtràto fa, G=f=0 si ha: 
(+) = 43)(x+5) 

(REZZE, ) = (ela 15) 3 XxX = 14 
Sl valore (= -4) rientra mel caso A} pero avendo ele 
rato a quadrato abbivmo enfrodetto una radice per cui 
pecore veritrcare (ea fa semplicemente sost female ) 

4] 4 -fey-9)| = (-3-3)= <6#0 

de LA: (x=-4) mon axzera fix). Poche ste etrato 
e guadrato La, ragize pa perso «l segno (—) ed fa. dlefo 
und radice che soddisfa 1-0 Ae Latadice € e posr tia f3359) 


Cori rogi - eb.lib 


Cio vuol dite ebe nei campi del caso A} La fa) mon £ 
MIL Teo. 
Dervando si ha: 


Y'= 7 E K- N avzoni <(4- AGE-21) Al) 
XA - Me sara 5) ‘nt 


RL3-3 + Y5+00 |) 20545 — Y/=-%0 
Ja Curpa Arivà Con Langente vertino/e . 


Ed/zolo dei massimi © minimi 
poniamo: 4 =0, eleramdo a quadrato ne consegue : 
fas) = 4) 
E 15 = Vate: 
assurdo : [Luis =+4 che imdica ehe ner due 
Campi del caso A} ta Y' mon st annulla, eroe non di so 


MO ME MASSA P NET PIP» 
ca/colo degl PSINfobo : (anebriere lim C' 9) 
diyidiamo cubo a termine della van par A 
4= 1- bai (e) _ q/ A) 
sa) e) 7 -#_1 


dostrluendo ad de:<*" abbiamo: 


Ga 


- dd _.- O=-usintoto ovaontale 
Xx dea 41) = +07 

di =t%4= asintoto imclinato:(44<3) 

VI 
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Completano sl calcolo degli Ps thpiot, deierm 
nando 4 coeffe; ente di traslozione hbheore ‘g° 
Fer l'asinioto orizzontale / egpuedzione é del 
bipo: 159 ehe uguagiiàmo //d 13f@) 
dz XH - Yi +aX a 5) 
separaneo ed elevando a quadrato : 
le +4-9)] = 32% - 45 
RA 1-9)" + 2x(4-9) = A -2X -18 
ii rialenoo per 2x : 


Fa 
i L: = a A 
L12 + (9) = 4 - 45 
sostituendo: 


(ve = 00) —> (1-9) = -4 ict : 
vare «be a/a aonogeeramo come a ( far) 


L'equazione dell'asintoto e guimoi ; at e val 


mel campo [5 <x<+%] 
Per l'altro asintoto / equine e [p-2x +1] 
Ove 9 È da defermimansi uguagliamoo con fo. 
(0x+9) = (x+1) - VoeesAx-5) 
elevando a quadedto dopo aver separato la radice : 
(4 LE x) = x - 2X -15 

A 2x(4-4) +(t-9)' =” -2x - 15 

diindendo per (ex) + -(4-9) de -41-E )epet xaca 
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l'eguazione dell'asilo +4 quindi e 
vale nel casupo [o <x<-3] Se lr fole 


retta mel campo del case B, noferemmo che passa per l'arigi» 


PE degli AES. (ma vate sole per i] case A}. 


caso B) vati nel corpo: [34x<5] 
pi” = (ri) \/K+3)(5-2) 
av biiiti : 


Per (x=-3 +(4=-2) x =+5)-+[ (q= +4) 
per (x=0) + (Y= 1-05 = — 667298.) 


tediame se esiste ‘5 questo campo AMARA, ia fi) = 


separamolo la radice cdl elevando EX. quadrato si ha ; 
(434944) = (x 434415) 
da ui: di selle facciamo E, verifico 
trtuemde: 
SALI dui nua 4=( (Prel)-YF+afp+4 = 
Ve > Y: -fj+4)-{-f=2}f+45 = 


A + 4-(#4)-[ LEA e (EE) el -f#-120 
N-fe 4 (1701) (EE (RE pepe 


Cioe ai : {XK = +ff = +2,6457 verifica: If = © 
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Dersvan do </ ha: 


4'= Sie: (S-x}- 43) _ dr a 
< x+a (5 rx) Sfx+X $-%) 


‘34% ft) 
I YES 
pevi(x= 73) + g 9° } (x= +5) + g= 00 ; 


per = 0} —- 43 1- = (+a puro) 


Calcolo dei massimi e ininimi (ponendo u = 0 
separando ed eleraudo a quadrato: 
(x+3)(£5-x) = (=) 
(x*- gx +4}= (A°+2X +15) 
SEO X,=(+20%} 3,828 


X°-3x += © x=deft / 
Ka= 4-22 =- 4,828 


peri ehp;dmo sosfi tuendo c 
per Ki = +28 >» Y=2 


per ya, 82043 > 420 


per cu è valide solo 2,3 -Ade843 —» Ys 345685 
dalta tabella motiamo, (mom oweundo calcoteto so che 


al punto & Mt, MOVIE 


phon calcoliamo asimfoli perche «l compo de) caso 
5) mom si estende nel'imfinito. 
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ftportramo la tabella: 


minime celetivo 


+ 2,645tE 
+ A 


+5 


+ 00) asinioto OrIzzon ta/ € 


Abkiomo potuto porre YO perche dalla tabella si nofa Y'sccnta 


A Ar FICO 


F " 
5 us preti ni 
i e o 
* r 5 z 
“4° silui + lui DI agurnnt L] # LI I Pi % 
x ui î N 
Ha nigi n I LA LÌ 
Cia Dil] I a “ £ be F " 
- COR 
ui sa 
È d 
i * 
i i Dorada i # 1 D] i “ I 
muuntfFi"N " a * uuzry ke Ma E e "a 
* 


0 a i 
î i [1] n [n] " = LI + = * F ” Li 3Eì 
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IL Calcolo integrale 


Élla parola ‘infegrare i ASSOCIÀMO la pare 
la © eipristinare Si Integrare una funzione sign 
fico impatti trovare un'èltra funzione “primitiva 
(a Cei derrate e Lo funzione ‘ntegranda. Ma 
dive: dersvata” non È detto bene meglio dire: SL 
cui Aifferenzyole è la Linerone integrenda” 

RZ simpolo di ‘infegrale" e sua esse Alilungsta: 


di 


È È significa x Somme di differene1a i ” 
quindi se «hfegriamo fAfe) =f(fa dx] = (fs) 


Rieord2mo: e (nporlanti simo eiguuardare 4 capporto 
CA dl; erentidi « dis) - fa) Selo nella ferma ; 
dx} 


d(f9+0)= fog da 


ore obbpiamo eridenziato und cofante € ‘orbitraria” 


ehe Spaz;sce plerivaàndo (| diffe renziand >) , 


I processo ditelo di diferenziazione cd imVetso oli 


/nfegrazion c puo scehemetize PPS! ; 


Pferenzion,/ 


dif) d(Rox) 


Fe(fx+c) (fog. dee ) 


di 


Infegrando L termini delle uguaglinze 
De, - fw(%+%) = [Le9d 

VA A O prero i due termini , segni di Integrale ele di ik 
remasd/e IAUTUINIENTE SL e/ideno per Cui ; 


Fe(f +e) = (fi da) 


Cibe Se una espressione EIMLSCISSIMO & porlarba. 


dutta BOO SRO A d'iferen ziale / > fegrazione 


sorebbe rmmecia la. Fer tempio ricordando ale 


ol/sentx)1c]=(casfa)-dx} derendo Integrare : 


[cos JA = VEZZI Aero) +C 


Si notino /e seauenti tegole: 
) aggiungere o Cogliere und costamnfe ad una 
espressime solo segno cdi differenziale, il valore 
del diff erenzibie nen cAMbIa (perche /& costante 
ada rs Spatisce per derivazione). 
Ciewupro: tucordaando che: A(Le()+0)=(4 dh ;è@ 
che ol (Le (x10) 40) = pid D Azgde > ayiemo: 


fitta = [RES fAMersro)» tte) + 


(x+a) 
bu (x+0) Fe = La (xvi dal) = Lalc, (x+a)l 
fia d'eervata. lau qametre Ai IUPACO {ms to (/4(x) 


Poe cur {integrate SS alriafihgue 19 patti 


((Attore finito) d (fattore Afferenziole) 


Cioe ;} Lioni finito ds quella pare di espressione 
ca Lo, sa Fa) da viguarolazsi Come una fa, 
che umane fra simbolo di mfegrole cdl i/ simbolo di 
dibferenziote J/ fattore diff grenzsle. € quella espres 
sione au XL, che puo vduts dalla semplice x, ma 
puo Ppehe essere und Us) abbostanza notevole € 
che Si trova olopo d simbolo d Pi ditferenuale. 
Consideriamo una : I = he) rappresentata cu 


634551 Calfesrdni, SUPpponAmno of roCer Imfegrare: 
Jj zip 2 ta 
ITZIO fa = (jo 
fi fattore gimito e cad Foa: 


sentato dai segmen tc di 
ordinata Y= fa). Mente 


il fallore differenziale inf} cioe dk) € (Come Sbbramo gia 


dettolie più piccolo possibile segmen to ux, Lo dobbiamo eiquat 


e 


nare come /o Spessore sro imrfesimo olelle ovdinore , ie 
quali, und acconto all'altra generano fa superfiee 
igata compresa fra l'asse x e ta Omed deliay:fx) 
Se le ordinate fe consideriome prive chi'spessore, esse si 
cortammeflerebbero tenzò generare superfici: L area elemen 
lare infimi tesima (elifferanesle) di'ondà di'esse sora”: 
dA =(4 da} > (kx de) (Sattongolino elementare] 


per cu ofegrande adrremo: 
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VI > fari 

cioe integrare una :$= fa) PI” Ax) signidica calerla = 
re l'area, ‘indetimi la! compresa fra L'asse x e £a. 
curvà < Peroio” serramo < 

Ji fovdx = A+ € 
ove £ € fa costamte arbitraria, di integrazione, 
Un tale integrale È dello. Shtegrale indefinito 
upponi amo invece di votere l'area delimitata, 

amche dalle ordinate 4) * (a) ; ed 4= ft vot per 
z2=a ed x=b. ‘a’ e "4° dono delb: luniti di integra 
zione” e sr pongono dal basso verso / albo oodime di 
verso defle x) agli esteemi del simbolo di infegrale Î 
civ du modo che iL timibe n basso, o Cine inferiore 
comeisponda al valore pinove della ve, edit tinte a alto 
ebimile supenoie dl valore maggiore della x. 


Perece = é 
À = Ja dx 
n 


el detto : INfe gro/e def.hi to. 


nf @ sappiamo che : dL, = Pudx = £y A{x) 


sar ff fat) - È Go] - 


Nell integrale definito nen si riporta FÉ, costante ehe ss el'ale - 


- Se nel ‘integrale definito si scambiano i limit di 
| | tr. , 
infegrazione ; 4 integrale cambia segno. 


-Se Cc e “n punto intermedio dell'intervallo 4, b 
6 e 
SI puo scundere l'imfegrale : Shots | hyda: È de 
4 2 e 


Consideriamo cea un nfegrole ehe trcotteta spess 
sissimo nei calcoli ene.:| {K?dx = un * 
infatti: AE +0)= get = (da). 
Facciamo qualche Splicazione 

da cella: q= mx delimita l'area 
del triangolo rel'angoto di core 
t) a e b-ma. Jl contributo di 


1) 


area nfinitesima dovuto ad sud generica prdimata. 


Spec fo SPEssote (nfritesimo dx PAT . dA = 1 dx 


£ sostituendo bia F HA = fan x} dx . 2d infeorando 


PI a 
nei Limiti da D'ad a" avtemo: A = [mx] da = mixtdx = 


el, - (22) J rg = 5 = A| nota 
formula del ‘atea. a'ef tecamgolo -ell'amgo ( Facaopro = 


ololto dev catet;) i 


Se (vedi figura)c Cri ti fossero stallo : 
(x ed (k0+h) avcammo [ant T. faffota 


=(Bj(r 6) = tft +lsoth)rn) = 4 ( mebc A | COSnI 


nobtg.. Leal a ATL PL del trapetio. 


Per il triangolo parabolico avremo» = per = 


= A - fnrd9 - mfeò mai mf Pf 
*A= m[& -o] = Ma. a + 


L'area del Eetamgolo reltangolo a bisettrice parabolica 
€ uu fewo del prodotto des careti ; (se fa porobola ha 
<£ vertice faugente dn cateto. Ci0E Mura AIGONI/E pa: 
pr rafolea, (con Serbi tamgente un lato 
ze/ |, ‘n uno sprgolo) dividle 4€ reltamgolo 
uu dur parti MALA doppra EZIE 
a l'atia.. 
Se la parabola e ciomneritta 
, da uu rettangolo amate due 
Loti paral. alle corde di cu uo 
baugeute nel vertice della parabola, L'ava compusa dalle 
parabola e doll suncoda È 4 deLara clel rettangolo. 


da conoscenza di queste formule puo eisparmiare cal 


col tal volta. laboriosi 


Kcordando ehe: dl) = Ly) dx sulla fase 


olelle der; vate ehe Ibba mo gia coleo/ato, ACCIA 
mo una tabella, delle derivate E imtegrati di 4= foo. 
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Stromello di serrvere fa, contamie di’ infegrazione per semphata” 


pine dr 


dx) = d(xte) 


460 (2) 


dl I 
CAL) 


mer e 
Lala) 
A K| 


Fi (Lal) -4) 


(a Badr 1) X 


- £A(x} 
quer (4) 
- lul toa) 


Aa | aua(r)] 


AREA} 


CULO, cos{x) 


Cos} 
ses 6) 
Lulcoth(3 | 


= (mx) dk 
e*-dx = de 
Lala) a dx = d(af) 
da = "d(4) 
dl d(tat) 
salt)= 699) 
cosa = dd fye409) 
qui cdx = d (con) 
#7 Ag 
cei de 


ds - 
rà 


dx ___dlarecas 
VIRE Pea 


dk _. = d cuchy (x) 


Gtx: PV 
Jeuh(x) dk = cl(coskia 
= dl fash(9) 


ro 


E /0n chrarire che non ha essun SIQpDIFTI to 
olre: ! La derivata © l'integrale di una funeime' 
Se pon si specifica tispello a cosa di deriva è 
SI ‘mtegra. be: ts nello @ quale talfore dif grenea/e., 
Guesto concetto e af?to ampiamente esempli freato 
alle derivate di funzione di funzione ., OVE derivavano, via 
visfello all'espressione SU CU Pgivà Fi operatore imnbando 
dal piu estetno 4 l'espressione era: 4 = bal fg(5%)|, ed 


vi tc) si 
abbiamo (nre, È Leon) d( (5%) 1Éa derivara eta. 
come ug Y= 24X.] ore: 4% -_d_ ove La * grande - 


pd dello £ operatore F‘u" può essere und espressione 


comunque gronde . finologomente per gli alter operatori : 


d(t9° 29) - d' 1h (518) f* i 3 
d(Fa (sn) dtd 8) ù ( si 


Per dare l'iced d'' und espressione comumgue Grande 
: LE 

ma idemt fi abile. (a epiameremo Carlotta” 

<yha cosù: 


d (carlotta) n ‘n (sortotta)? 


d(corlofa) 
al ba esrlolta| 4 
d(cortolta) 7 (cotola) 
d' (des (costolta) | s Sol rità 
dl cartolta) 
Anatogamente l'integrazione : era = 9 (cartolina) + <. 


et OLÈ € sotto SCONO di di ROTA 


È metodo più elegante € più veloce per ci 

solvere mu infegraole 
E, metodo che nor shbbiomo chiameto “Carflola” 

pero La mostta Cartoffa” dobbiamo sopercele costru 
re; a Lal fime nella tabella delle derivate e Imfegrali 
prinespali abbiamo gatta ma eotmna di eciipon- 
denza di diePereneiati , perche 4a. subito errolente ehe 
all'epressione » c014) Ok) possa sashlzice cdfarut)) , Sppure che 
all'espressione “ SENI posso sostliive -d (eee) 


ef) fon) «a 
fp cord = —= frtfintad] =-fcot) dest) - nes PIC 


fc lg PNE I + Cs 
Nett' esempio di cus sopra la nostra “corta” di volta 
ui volta era: “tun; "co; ax. 
Î tre risultati sone solo dvesrentemente diversi, 
; i; fn Cas = (liga a: ca 
infatti ( 5 +0) (-fingeatt) #0, = der e(G-4) eil 
Gt) 
= E si t 2 
(eo 2x)+C3)= rea + SÈ tese 4) = sata #4) 
(G=G-L o, Resto evidente che divexsi procedimenti; di integrazione 
Spno portare a ysltoli stporenfemente diversi in quanto accuma 


di , eoofante arbiftazia el, infeardaine. 


facciamo altri esem pi : 


/ dx = dd i da E 
stufi) eos) Greccio) ( 200) (et) c0s*(x) c03*(x) 

ando : dx = Fafx + x 
CI i) d(196) ei euendo: GLI) — f3 (3) 
ue’ 


Petra FI” S ba] fa (x)) + C, 


de poniamo c, =Lukl; Leltcv]+ Lala] = Leftata] | 
Porro bu] di jo] 


Poteramo molti Lu e oliviclere per + 


dx) dle] Crewlrt 0/7) 
ua (i Spr Aealax) = {bat} Seu?(22) 


o (e) _ c/c) nd dere) — 
= SE cod colofarcagi) = 2 |(f+ 0%) ) Camcasta* 


le 
teglelra | 
essendo : d(t25 2} - n: GF dx * #0 owvemo : 
d ee 5), 
ee 5), _ A+ C0t(2x]) 
*[=2p sean) CÈ Lal di n di orali 
ve CO BA] 
da |{ 4 — 20508) 4+€, = Au ATENEI Cos(14) |, ctu cn 
4 + coilaa)  deattx)o 


= ly 


(e (erat) e, «fi&1-001 el = Lutto 
Pte + vice Temi | | hai 


questo Y\pgca, Lar. cortamfe Lo ven) e È <invarcata . 
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de operazioni de effettuare , nello sfudio di 

ANAL, infegrale Tono quelle ehe riescono a vc 
fe, fa funzione nfegronda d/ prodello di' due 

funzioni di cu mà è la derivata dell'altra nel hf 
Aerenziale ‘n dÎ6, nell htepozione. Cioe ud | dk 

dere poreesi Udurre ad uma doma del tipo: 


So)" ford = VAZeIO = Lat + C 


Li) de = di Lo _ VA + € 
Lx) | {00 fa] 


Vaia ff = feat) d(f) = (fo) +€ 


Sla, SEC. peftemmo Confinudre 


«0 regole per portare solo segno di def evenzable foro 


4} S/ può aggiungere o Loghere sud cortante solfo degno 
al olifferenziale deva che cambi prenfe. 

v) Sy puo moltiplicare © dividere ,4L Salve def. ereuniale, 
per AR, colaufe purch e Lon'emporanedmente Ss dinaa 
o SI mottiblichi f “integrale fa fa stesca cotante. 

3}Sl' puo" caubiare segno dI fottere diflerentiale. perche” 
Confemporaneamente si cambi Segno aL integrale. 

bf Ara fade molhphegho codanf da solo segno di Afferma 


Pi fo } akx) n kfy dx = k {los alx d P. vitererca,) 
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Esempi: 
A 


fr (@x eh} dx -sawa: +b) dex) Fase )d(act) Lc 
a 

più da costante azbifrazia: VIT, = d-cotlanti) del 

dla monta. coboita'' guenti volta. cen Pax +h° 


- [e mid = Mafe 6+r)f +0, 


L°- 4 +x) 

PRA / ‘integrale grane (è e l'inverso dell 4501 
pro fatto a dexrata di finzione di furia nor Supponiome 

si nom saperto € cagioniamo come segue: 

) Se portiamo x* sotto segmo di difrasniate XA = + i) 
trmeramo ad uquagliare La potenza della raniabile sotto 

£ operatore: Seu" 


MEA (80 A) ditox3 
lie) x}; Ja quulior) deuftoR) 


fo suon Sappiamo autetea che: {_8R__ 


04 ., 


e diciamo: Sete aLgmo di differenziale ei secortrereb be, sur 
operatore Tevgomnomettico, vito che cÉ coef. o’ x £ part 
proriamo a. SVI atlo: 


PIAiS a disx3 (58) 
Duederi. gato = 1 agi aa ia 


safieol |fezk. lata) + 


Rrforno l'esempio dla dove etaramoganrtiti 


I metodi di integrazione 
Somma O od'ferenza di funzioni 


Sr infegra per SEOMposizione ;nfegranalo termine a femim 
le funzioni addendi . 


VILAZE Cd) dx = Sag + [fer d Sag 
2) Sostituzione di variabile 


nt GS per eliminate espressioni radicali Li 


Fer esempio : (se ersiamo dimenticati che: d(mesuute)) = dir, ) 

LI = ODIAMO: È È = x) ;dk=coslt)dt 
pese [correo iigni date 
- SER _ (FE - (tac » 


altro altro esempio 
ig 92" ff 2) + € | 
SARE fat x 


dliro esempio esempio 
pena dx) _ dini la radice potrebbe essere eliminolà 
x*-a ponendo: (2) = confe) poichè (col'(4-4 
nseuk(6) € SP) = deb olt. rt = aracosb{2]= ble ff 
ma, mon avendo ancora tvalteto le funzioni iperboliche 
(edi VAL e VEL }, facciamo La sostituzione classica: 
e cerchiamo di ‘eopire 


i metivo di fale sostrigzione ; 
dala : EZIO, +X ) eigaszamo Li: 
É -_2x)° = Xn 


PA 


cascolaàmo i differenziale Fi x 


de = £ alt - E40) dt — dx (Gala 
ac tt 26 


forche” dI ESprEssione > f =(&Ga + x) pessime 
. . ua 4 n 7 €.n%) 3 43_ è 
rrcarare : [/x*: =({ x} - É_ *, - sece pa 
si: (VER) = (649) 


Sosttuendo | Volori trovoli, mel ‘integrale si ha. 


Ae) (E: 3E£ di _ 
È» dia (ELSRiT LE e ft[ +e 


ESPNCISIONE. ebe ROIO anfrerpato seguendo dna 


diversa sostituzione. Questa, sostituzione vole auche 


pet 
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Jn generole fe sostrtuezboi in integrali confenen 
ti radici con X° nel radieando Possono vidursi alle 
seguenti; VEE = a|fr=} posto(22)= sed) abbiamo 
affitti) = acost); è d&} = dieule))= cos(é)dé. 
oppure . VEE per le quali rale la, sostituzione : 

f =(/x°7aè +x} oppure sapendo che cost) - Audit) =1 
Le sostituzioni vetalive che elidono la radice. 

foiehe aleune sostituzioni portamo alla necessita oli 

Conoscere aller metodi di integrazione, cont, nea 


220 | ‘esposizione dei metodi 


9 Integroz,ong ser parto 


É£ uno der melo ' Ard mborlant di infeora . 


ione . Guaudo dbbramo btrottafo la regola fer 
la derrvazione del prodoffo o Funzioni, ssvamo 


pervenuti DI importan #,ssy ma ESHPESSIONE cdi € — 


renzia,te B, , E #, she puo 


essere serifa. : 


Udo = d/u.v) - vdu 


cnlegrando 


ehe e La a ell'inteorazione per pork 
ra | _ 
i rl e ro/e o dna muore 


Lor dipito per L delle diflerenzale diminuito dell'inte 


grale ghe ha datmbeg Éo ) otto Limito col della di: a 


* 


Lsempio 
VIZI dx posto x = sus) + fee) ds) 


= fosse) dé (che integimo per porti 
- (cost) Ater) = (coat) fut) fut) ca) 
= deult)eoste) + IEZZO, 
4 Je - cost) | ot 
3 fe DEL = seulblenst)+t 


Nr) = ap perett La 


alto esempio : (cosa de = prtcostx) - pf desto). | 
f x cos(x} dej = 


Lo f x ode) 

Netta prima uguagliamra iL processo di integrazione per 
parti puo upebersi fufumite volte dando per saltato 
uo sete. Memftu mel secondo caso si ha: 

facomidil= fade) = x to - [stre 

SI dotto di baseiane La x a dafore finito, facilita 

£ Imfegrale che si detrae dal prodoito del fadfor Seinito per 
et F aftore diffeunzòk. 

dio esempio. 


fatt A) = alal] — frdllla)= rl] fe Lek > 


Artt bi di integrazione 


Comsiderràamo DIS differenziale UFE o e na 


dx 1 & 
dx] - 7xpd* 


€ ('INfegrole : 
fa _2f_ dx 
(4 -X%) (4-X)(14%) da gd LR (2) 
| (17x) 
Sostituendo U di ni 


= > af AE). slo 


È (4- x) 


(A - x®) TE ca 


/-.) 


Sell'utithzzazione di' questo differenziale DE, obbid= 
mo troltato PSE emfearoli del Lupo: 


dx (dasc(x)) _ =fefeose) Bar JP fate) |. 
pad. (X} Crepe et 4- En fx) 


de - fufhy&)+c 


AC4(X) 


_ 4 de | 
Ver VE (eta pentermo : (22 +4)=)frt 48) 


(re di mefo do di Sostituzione) abbiamo: 


lgs > Alec 


utilizzando 4E, derivata fogaritmica 


ma: dx Cu/x1} = (Lu[x] +4)dx 


Soetiluenolo 5 dala) 
Pi x 
fe n ol (Aula) = EETOT I e 


Sta + 1) dos - xic 
Utilizzando e formule ali prosteferesi 


Servono per ‘ seguente tb, di’ 1nfegrol tri fioneo 
ole, quali viportiàmo 1a formula interessata. 

fem} costa] dx (se:m>m)>|cos2et)sca(2-8)- 4 /reslp)-sta) 
oa se: mera) lte( (8 )co(tz4}= {fui} 
E) festa cosfimsfalx >» cofBetlco(P-8) - Hem) + cos(9) 


} (fnifo)ua [oe] h (ta) (co) 


le E 


i —__ 


i 


(F8)= E sa “tà n en 
@ 2) = 39 Pisi @4)=97 


f su(34) eos (x) de = z bies{rx) — sex )f Ax 


fslogeotr) de = gfeelel + call) + c 


controlliamo derivando : + - 4 meli 


Pi ERE Ae $x +34) = Aeuler) gx) + COÎE x}4%a4{5x} } 
sttafg%} = — du (5% 34} - Ria si a ls coi(5x) deu(sx) 


Ea sa (Ct) 


Analogamente € caso (Li). 


3) (co169e:6)4 x p3E ; 9=f2x) 


ETTI ai 
| 


Si noti la snellezzò der caleelì. 
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Integra hi di potenze delle funzioni Lugonomeltiche 
qpesso cccarrono particolari artife;. 
fund (a) costa) de = 
- -f 4042) cos») d'cosx) 
ni f fe) ca c03°() d'eotk) 
-/l- cor) eo deo) 
E fe - 30 ]+ 3 colt) - cast b)catn) dcr) 
_ [eos'x -320°x +3cot0)-con%))d CA) 
= [299 +3.000)- sala + cglla)l+c 


- [Fedb) (ici cato ped) 4). 
fera) dx = Ss) sud )) Arese) =  dtufx} - ue Pé 
= dex (S= query e = dar sur fa eeti)a 


VZZzo, dx 7 hamno due casi: K=4n= pare oppue 


K =224+1) = Hrdpore 
) eta) = Sena) deosx = - Slc)" Aeg che safpromo eisel 
rece sribufpande <l binomio (1-CR%]" (come sopra). 

3} k-2m am: fara) d dx = fee) ) dos), integrando 
per ARE > = — Ata” (x) 200) + (01121) dit “) > 

G-)fcota) vlt) di = (1) Vf) - sett) ly =) faut di fasi 
franporlando l'ultimo integrale alI’ membro sI ha: 
si mipete dl procedimento Finché «and Yacit caleclario. 


Lf deu) dx = Saseu(x) oleci x ‘mfegrando per parti 
= © Au) C0Ax) + ft catr) da 

2 fseui(5) dx = — sqeubcol) + * 
fraz dx — sr 2 Le. 


Slc) dx) = (applieasolo La formula dipag precedente } 
4 fact (x) = —suct)eosr+3 fest (x) chi) «—per cui 


ufrbzrzamdo la formula sSopeà trovata, Ai ha» 


fatta) di) = {ts 04x) = fdt e 
ft) È fl > fun cosa) 3), 


Analogamente: /fen'(x]dx applicando la Jormuta 


ed avvatendoti dei precedent, risultati. 


fp (x) dx = 4|- du (COM) + 5 fpratt) de 


farcia) dix) È K arci) — TE, ox 


x crcAe() — dd 
) Ta 
x orequult) +4 d(4-% 3, 
©) Va) 


fd 3 


Li 


K QNEAEUI +f4-x® + € 


Inte Grazione di Funzioni razionali td tte 


Sano Peo) Boo r polinomi eostrtuenti la frazione 


Se fax 2 ol grado superiore a Dix) dividendo 


bb; L 
FP FOLATIO Pe _ Hu È Rea) 
8 (x) 8) 
4 x) Ceo at i canile ‘nfegrare ì da frazione: 


AQ) ove certamente il numeratore È di grado 
re inferiore al denominetore ciò apebe volta, 
GL MiA termini. 
Uqguagliame a zero 1 denominatore : 
€ cerchiamo und tadice dell'equazione (A può 
essere teale o complessa); mel caso piu generale supe 
pontamo di’ aver trovato sm vadiei tutte uguali da 
XA. (Basta dirolere per fe-x) successivomante Pinehe' L vesto 
ssa oliverso da, zero) 
(Mitemo che il polmomyo Ba) di scompene A: 
Be) = (e-a) (8,0%) 
e /a {reazione diventa: 
Ae) _ (x 
# (x) foe-x4* 8, (x) 
aggiungiamo P. logihaàmo 9/ numeratore ; A Bia) 


(Con A=cafante) artemo: 
Rec) — Bay + Rey - Ab) 
rt I di ey” Ba (x) 


ehe si scompone nella somma di' ue frazioni: 


Moe) = A n Ru) Gi A Bio 
80, ia e Bia 


. a # j ‘ È : 
ola. prima Pousne /a sOppiomo rfegraàre ; infatti ; 
dd 


Ade _ <A__, 
SO Mg" 


€ se pd: ge dre = Alufe-a| +e 
LA seconda FPAZIONE SÌ puo renolere semplifi = 
cohile, se, con opportuno valore di A, rendiamo di: 
visibile anehe il numeratore per fe - x). 
—Se ad ogni termine di Ra) sostituramo (X) ad (x) 
offeniamo um dlto pefnomio: Rx), tale che : 
(Ree) -RE) } e certamente divisibile pet fe - x 7, che 
puo” essere 10esso 1 fwiblenza termine dè dermme 


Peres dora essere: RBioy = Rio 


e;0€ : A = Lera) 
5, (3) 
ove : Bi (=) d'a Afenuto da fd (x) sastluendo ad x 
se rallote:(<%). (Altermanti A sorebbe stata fia € non 
uns costante. ddetfendo in endenza I numecadere &-x) 


da, secoma o {Fazione chienta : 


Ra AB _ lea) fee) _ 
(xa) Bi = Ce) Bia) 
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Con Co Sti € abbasseto sli ‘4 £ esponente ad (0-=) 
tipefendo i Procedimen lo, $, tisolvone gli integrali. 


Faccudimo e##I Esempio BISSAL semplice 
SES x -4) dx - (E, -1) dee Je (x_i) da 
( 


3 +3x° +) oc/x"+2X +4) Jé +4)? (x) 


Siamo nel caso studiato sopra , ove: 
sd gi =L 
Bo)=x ; feg=(-1) 

sostriuendo x: B,(«=(-1); Re)=(-2) 


oe cut A (aj _ Neo) - 
POT e 


aggiungendo E Coglrendo : A Bibo) = 2) ai numerà 


fore siha i 


Vira i e -ak _ 74 +(X-1) = X Hi = 2 gx Agi (ei) de - 
h4 


se+1)" x i x x+1)? ((x+i)t x 


La 


per 17 secondo ‘nfegrale occorre e/pefere il procedimento: 
XN=%Y ) 4° =Z 
Bite) =) ; Regj=1 } ASFIO=1 | Algg=® 
Bi)=4 } R&j =1 


| da fard ex td feifeda 
Sf = (A+) x e) = [fet quindi: 


Geiler > La dr + Lele dale! + C 
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Se il bolnomieo cl olenominatore ba solo radiei 
immaginarie ] 
(Na +) dx 


£ te rabbra 
4 OSE DE EP us) 


SS opera eome segue: 

ero eguivale O 9REES : =2K 
(Aacode ba negotivita; del rac sando ) 

Aggiungenolo e Loolrenole i Hp al numerafore e 
(2) 5/ denominatore arcemo : 


fon Je (tree ME 4 N- ME De 
sob e # N° + pr +(£)° +9-(£7 


#6 Vi (NÈ) dx Lostituendo :(9-(2)°- K*) 


CA 
(x ni n +(3 "È 2 dividendo 1 chie / integral 


Ss AfGraplde) , (v-4e 
i di | alice 


Ha, «te numeratore del prmo imtegrale i La derilata del ale 


pominatere, 2a iL Secondo im fegrole csirdensraado K” possiamo scrivete - 


"gif AE UG 
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Cioe arcemo: 


Poregii de PN (Mae N} de pe Llufxtepes914 4(n-@ 4 (A 


ev pe +)) 


Si noti ehe fe razidrali frole avranno per risutalo di 


‘nfegr azioni 0/0 espresgioni gle Lupo : 


{ ig er sant nafuradi anch (...)) 


Se /polnonio 8! denominefore ha due 
cadiei rtadiei real. 


Et 2IEMAIO. VESTE Con. reali 
Pe e p(- "Tr ne ( %,f8 = ), 


-) opera come nel /: caso ponendo ; de 1034 
8,0) =%-B) Med = dx + 
Bic) =fe-») fai See TTETI] 


£sempio PUMELILO : 
ica 


or -5} 
=3 sibi 
B)= L-5) lo Fr +4 A = n «Be = — A5 i AÙ fe) so, 


Bifu)={a-5}=t%) Rgj= 2i+3 =50 
a-ggiungendo e Loaliende 9/ numeratore. AB: (x) abbiamo : 


xe (f2e +4) | — 5(x-5)+Ex+9 +15% - tal 215d% , {@an-c)),- 
Vtvane 


CEYLON o, fe 


_15 Lux 3 + 92/ da 
Centa da = cella tele = ML 


opea Volt Sspaz Tradobrogi 


Cor gl sfessy passaggi effettuoti per 1 29 offepiaàmo: 


= debe pa+ HPA, de) x+ n 
III spragga + O darai vai 


FE RENE inte rrale di RESA 


afx'rpat 
DET DO] dala te 
Per 1 sendo integrale pori dmo : be +} = ky, Cioe 


face; amo und sost tu, On € di SIL abile: i 


_ xt d'(k4} _ 
di ") Arta xp da mf - pre n [E 


dc 


Tosi: Y e) 
Se infegri@mo per parti i infegrale evimasto , GEUrÀ OPE 


rare CT abitino : (Srotgando È di. lit e seul» 
ffreniado] : 


Feo] "x 3 pirpren [pda 2 ,4}P+4 


PAZA aggiungendo e. togliendo £ di humeratote dell nfegrole è 


Separamoo ih ole infegrali - 


È di _. a) 
ga anehe cost asdo Me CAM fr 4} +. usotrendo CRTA 


Sa 
(4 #4 4 (© i Di e I - 3/a- sora 


formula rieosente che degrada de 1 l'esponente è puo ripetersi 


e nel 
Fin ehe pa 
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ba ntegrazione dj irrazionali algedrici 


Fremesso ebe s; hanno irrazionali. olgebriei guando espres 
£10DI della AE figurano sollo radici, PPIOI Considezetemo 
4} Caso generale oi esponenti frazuoneri, che possidmo “en 
pre tiolurre alle sfesso denominatore (Steso imdiee edi eoolicel, 


; Pi a sf d ; 
É SIL MM f enomimatere gomune garremo: 


Jhes pe ae ie) pesi ( sirrazionele } 


ponendo 3 de=l = ri ; dx = TN ca dl 


/ ‘integro/e diventa : 
nf TAR E è, e”. NETde (essionole ) 


accramo aleun; esempi 
Lila. da (a+) È (x +2) da _ 
Pad ar (e + 1) 
parto: £°= 2% ; da = eb'dt fata 


Fa i #5 dt (‘ntegrale di’ espressione tazionale featta] 


-J dali), zi fe-tatetat) +ael +!) del 
CEI. è 


(£%#1) 


RR 
= 64 x 2° a bia. di: ] 


E*44 


-Mux8+] 1t+. Jreneta (Mc ! 


Per caziinalizzare CH ÉrI NEI di'secondo grado vel: 


to radice . f/x arte bare ) are , eonene Perre, : 


Varx'+bx+e = (fax +t) 


a Quadrato sparisce dd Termine (02) :( bx +e =alartate) 


LE ele ramolo 


n. foce 
eno ei |a 
di 6 -3jat 


Zsempi seno stoti gia proposti ò/ copitelo ‘metodi d; 
imtegrazione " [Sostituzione di' variabile) 

Comunque , se possibile, € meglio porte ur evidenza 
fuori radice il termine VA im modo che la funzione 
imfegrameda diventi’ del Lipo è Va f(x zeta poe44 ) de 

Tal vofbta se iltumnomio € scomponibile du (pe -4fx-p), 
possono essere utili sostriuzioni’ oiverse. Fer esempio: 


SU greoli' € distinte 
n con o ef} reali L delia 
/ pepe +9 Frag) fred 


poniamo. Es: É , e{oe: (e ala) E° spet eu L integrale 


Ri 
dx | then . de _ 2624) j 
Sr Sin e 


2/a-a 24 
Te [4+ La 3 db aret, 
ff -[8 EPF din se 7 See 


*( p-E) 
Gee) 
dx - 2 are he 
Y/-X® #0X49 


Sort tuende (4) : 


Integrali IMIPIOPrI 
Consideriamo smma Funzione rnfegran da. nel 
CAPO A,É ore Xi 3 ; X8 = In questo 
campo la Aunzione presento AUDO o più punti 
di discontnuiti avergendo a +19. 
vi 


Supponiamo che AIR C , er DUATO mferno 
fe i 


al! intervallo DIE avviene ebe (a. Ly = 


A & NMEOGSSArno 


Prà questo 
CAO npettate 
| i 
uu du 
i 
tr. 

; 2 } Î Imfegrate 
PA = / fears = VECI + | fo quindi 

id A È : 

consideranao al vit einartst al punto E dea 
quantita precote a piacere si PA destra ope a 


<senistta, di E afro: 


_ e-e è 
L Ò te) dx + he ale 
di C+£ 


fossiamo semnolere A nuoro Nice; fegrabily le due 

espressioni per paibro }” A , 3/8 pure Pi ceolssimi 

di E. PA Integrale smpro prio € olelto gemerafisalo 
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Si Veri 1edNo due Core : 
7 


C-ÈE 


z) Se : dim, fa) ox esrale ed e gin fe 


A 
allora integrale improprio | generale 
zato . VEE. e delto Convergente 
dl 


C- £ 
Lo So Ln | faglie 01 i int diego n ce 
Fat, . .—1—eRe@lReRmeyy sli 
d 


allota L'imntegrale improprio > generalie= 


È | 
z2î0 / {ndr è detto olvergente 


ù Sell fimite neon esisiste l'rnfi ale nm ha, Ue Leal 
da afesso discorso rele pe l'integrale Laydk 
ail Ci 
OVE : 100 Por ) peso esrade. ed € È fi frnito, allora 
“e 


llntegrade "* improprio e Jets conrergeete 


i ve, /!rrrtegnele. È o smfioito e dlelto divergenie . 
de I. dirazaite È PLAI A leghi PA gra le men Aa sramificoto 
lc «4 punto E puo comerdere (CET) 
Pi oppure coni o n possono LCISELE più punte € 
VATI ‘nnfer valo iù ed FD guetsi ultimo casp dovuamo 


spezzare <d (Ela) bh È mm prix parli. 


“integrale Improprio IL dx - fiale + È ds 


buo essere convergente ua lullo £ campo ab; 
mer de COMUpL A,C e Cb; 


L Solo. Da dea di € _ed LARE. dvengente ne nei lat Sano ai 


oppure solo a Sinisha, 


Facecano = LES EP? p L i 


d- È 


Lum E Lim arena (4-8) = (Conver enfe ) 
£ »0 VESS. dui £ vo si msn 


O 
4a 2 
Ae la anesea (2) n aresen fue) = (‘nom esiste) 
É +0 SL KE i 
f+6 


va 
Coe / mfegro/e È Fra e convergente pel 
pari 


CLAADO fra Oddi, NO pa sianiticato nel 
Cato Fra Led. 


% m-e 
| tuardr = Lo (tassi Let] (8%) 
1, 
al 'Imbegrofe DrODOSTO e ol'vergente 


Facciapo cca ;} daliscoetso iprerso. 
La Aaa. FRILAZTÀ # (x) nel''mferve flo a, é e SL 


tontmua Salvo un numero Éribo di punti’ singo= 
RE ES / 


Ù. 


è RE È . i 
dati OE (3 5%) duo chvergere 21 rn linio od agere 


tia To 5 ai È P F g 
qrsconinuità ol prima p seconda A PECIE se facce. 
+ 


delle cuspidi ; ed esta una Fo) contbhua nell'inter 


———_—_———————————————e—z—@"z 
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vallo a,b estremi inclusi, derivabile , le eu derivela 
£ fa) cioe: d di = f%) È Saro / punt 51n9 polari ove puo 
mor?) CSEEFE Sersrabih) ZDiremo ie. 76), | ntegrole di 


fe) de Ci. Fi) = -/; to) de. id € o poss bile dimastrore che: 
“(fante = F0) Fe 
Infatti sia C um quale singolare inferno all'intervallo AS 


OVE Spegiamo l'r PFA. 


(find [. had = 


ed sé pp (fe - f Pi fi) RA "200008 ssa € ua quindi 


(La olx = (e + fig- fe) = (E — Fa) (evrd). 
ose, 
da emnditione di tale ralidrbta” È ehe: 

Lisa (Fie-)= Len (Fis) 
arr 


Facciamo UD CS) 

Pri 
(4 EF dx #.le* perche (e3) £ discone 
tina nel punto x=0 | defuilt Ln (€%)- e. 


ei o i = e L 3 
= e°=0 mentre . fm, (e +) - e-E_ £ 
= 4 = 0; fer cu <pezzando / imtegrale abbramo: 


sa 


Le, 
Î& s% dx > 00 (ivergante 
si 


d î 
leer dx ={e- )(4) 


(convergente ) i 
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e dx è [e] 


abbiamo = fe” _ e-"] -- E ( 
l'infegrole E° Convergente (RES 


fer l'ibfegrale: fe 


avendo Lun limite nfimito. 
Lo stesso egg esteso dea 0 edi sardi: 
fed = 1° 5 De -e| = e-4) 
Lai id generedle più sus valore fr ehe 
Limite supervore sara Lio ito: 


dal— 


nd 
d'integrale : flat) de 
essendo La sui curva di € 
Eboltata), soppiamo gid che È 
eomvergente. ft - fata 
dim fe lulx] - [dep «45 


£*0 
ma sen (€ La /£} = [radi fapella de Limiti nofevoli ) 


E eRù: 
3 (IL degno f{=) perche” 
psi ul L'area è sulle $<0) 


ai [e- = fl) DO (clivergente) 


PR A di VAEZIDE 


TA 


J Ata (3) Ax) ka {x} d'ecdx ; infegrando per porti: 


fr a} dx = F 0) fotte]! + fan d fruit 
neframo che : fauna] a 


TÀ 
e che fe dini) = (m-) Seni") ce de - 


TA n RA 
=(-1) fa a))(4 - qu x) dx = (2-1) Aux) dx tf 
È, D 0 


et ne/ JRE membro Pri Hesvado Fermi € PF 


Via 
ra 24) +4) , Au) di) (7 (70 -1} fe (e) da) 


eiot 
PITTRN CI. uz fi 6) dx) 


pe Seen € ELCeteemn Ze, È di sus : 
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Fer n ticorrenta della pre ; 4 ha saba 


t/a 
AR E (m- -6) 


Se m e un numero fate, poniamo sun ao diremo: 


1 (ge 1 Gen) n8) feet) _ it he 
n (o) ma (ar).(atv_a]fer-4} -.--- ee 2-3) fa es 


TR 7a, 
CiDÈ, essendo : VEST. = | di = o 
È, o 


ax) ff “L 


% y 
fuit d(s) = (88-44. 


Ove il simbolo : “)! visdiamo che stgnifraa: 
"Sermifadforiole * ciOÈ, prodetti consecutivi oli fattori 
della atfena parita, da, 4 ai (2-1) per i dliapene 
da. £ ad 2 per ; numeri pievi 


Se invece m € Un numero dispari :(mezz+t 


LA 


Mi, 
e ‘bs = 4 
f (2141) cri DIA, Ca okx) x 


a (x) dee) = ci fiv 


i nes [en] -[nt9 - ce(o)] = 4 


(31) 1! 


PIC. 
(x) deg) = Gt 


Dimosticamo doche | uguaglianza Ev fi 
poro: 2 = Lt Passi hà pal a sale at 


SL. 1A É Van. da. & a o. Toia. 004 X = conffr-tf: ut. 


oche” dre = «dé ayrerno: 


ZA 2 R 


L) 


if 


DI (at 1). I 
Bey! € 


che eortiibo nolepo fot rado Fao pad; ati al ‘fari o 
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le fonule trovate si prestamo al esfeofo di I n À 


sicsdo: (pz ianz i] per F EE I] 


di fa: 
se") < sul x < drel* ex) integranole: 
1) 1 -3) / 

< (ar -1){ (T)  &* 2). 
(28) 1! (2 (dl -1){! 


amoltrplre amde fa deppia disuguaglioneò prec freni d E __(8e)}! 


E - 354 


dr hl: 


(21) !/ 
ICTAIDIZI 


oll'eniamo: 


Z 
(ee) !! 1 ha (ae). 1] du 


< 


(an) ary O 2 (BETA | d& and: 


Csraflfr, 4 
danni * 


(39 41/2 < Gen) 


posto: {2 < 8 <« UE: 
30)! | 
“|@e-1)7, -1}4/ aa 


R4-9 LA Ia) “e: Dia 
CE —4}ff 16) I poiche : dn { (3): = 


Bride dd 
bia laaglA SCA I 
se (7 Wallis 


L-) 
fn (206 SNCETSICICHE L= rr 
meo ls.3 SRO ..-... Qn-1) ] 
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vadro rieprlogdtivo dll Fioure geometriche elenentori 


uadrato : L= Lato ; 3 diagenole; db 
Area = e; e= Sk pa Area = d'% s 
perimelto = PILAR 2 20 ( quattro 
amqol cele Lisecati dale ologonol') 


et tangolo >. £= Fa ; r4 s allea , 


i: JA hi ole diagonale o = fdt 04° c Bread = bh; 
L permetto = #(4+4) . ( Quattso angeli 


i : | Triangolo equilatero ; € = Calo 


4= abferzo iu AB - mediana su AR = di sel 
Érice im €. Fi PA =£jz oi Area = £A - £/3 
pettimeho = 3€ (3 augrlr cguel Fate) 1/3) 


a riangoelo MM AFAZIA olo j C=/poferutà, 


b, A, - cateti £ dl Va ti £* ; i: 9d/fena 
relativa ail ‘potenusa ® dt “2 È fra = ba, 
= LA; permetto = fa +65 +e). I 


e 

L P-12, rsoscele : b- base: Ls Lato 

; pap: A. = alfezza è madiama sa AB, biseftrize. 
ml. 4=le'-(4f , = bhe. ferre: 


I eo alghe); fot ngi re 


Trapezio u quadriletero 


avente due Calc parolleli 


Ter ; b= base maggio ; a= hose mi» 
nore ; £,,f, Loti okliguc; kx altezza. d;d» diagonali 
per definirlo occottono alment quatro elementi pu %: 
a. kh, C,; AR-VE 4 ;RE= b-a FR; bb E° 
d, = /(FR+aP + 1° ; SE TESOTO i Érea= A (Ae) ; perime» 


leo = A +À e È +È, 


o_o Trapezio 1505 cele [toh obliqui 
uguali’, bay parallele. L= Lo okliguo 
Ò sg * B° A4zbase maggisa ; n=base mrnore, e) 

hc alfezza :. L= ita, TERE 
Be 4-58 ; d= 34° i fuea = (&45)L, perimeto s(a+btal. 
(agli quali alle bas) ( mascritttili rn n cerchio) 


A Tropezito Fetan golo pr 


Lalo £ perpendieotere albe das 

parallele Ag € pa ‘; £= Lat obliguo. 
(ARI I ,, ARba = (ash)h i 

porimeho = (2rbrks0) (otue cgoti retti odisewd 4) 


b 


K OM b 2, gag: Jofero avente qualio 
lati £ uguali, diagonali perpen 
olieolari fia Low Frseeante 
PEA SE pi ad 
{ E) ] (da) £ ; Ana db 
erimelto = VIA 7 (ugoli opposte 
uguali }; (Lat: opposti persdie/i) 


2_A e Porolelogromna vitadi 
£ 4, lbafero avente 7 fatt ohposti 
SI mi quili e porodlieli, 4- lato 

dose 5 Le Lato obliquo ; he altera 
d,,di=diagonoli; BR=VC4 | de Vi, di Vit 
Azea = Lù / permetto = 2/4+6) ; (angoli opposti ugual) 
Rombodeltoide (deltoide 
quadri latero dvente le oliagond: 
l diverse è agi agg dj 


CUI Aa sola hisecà l'alba. 


lot: adiacent LA due a. due. uguali; fra = "dda, perime 
Éro = - A(t+a} Bono pece © olef oelforde pd PI Crafprnatie) 


Cerchio os centro; f= Leggio ; 
AR 32€ = corda; {3 frecia, diamiatro = SR 


L= JA -&-f} ; C= aRf - i. 
fs R-VA*-* | Area = RT 


2 1 
erteonferenza = SITR Jo Bi = Arco AB 


dall'arco AB e dalla corda AB 
Ab =XxuR7a  fuas af c R=c* 


Settore eircolore delimitate 
dall'arco AB e dai vAggI DA +) DB 
fua = LR ; e fbnogR. 


de d'4 clato in quadi: Areas: REIT 


rond Circolen deliri Lala 
da due circonferenze: SAT « 261 
Area = (R°-©/9 = (Rerk0-JIT = ap37 
ore: (3A = tAGGIO medio 4=fR-t)= speso 


L;°Îf = cirtonf trema, media. 


re di anello 0 corona crrcolze 


a, 5 GASO anadie S (Bet) A rat Î= (R- t}- 
fua. = GA ; Area = (A+) 


deo” 


441 
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_—So/s dr EM ES LIS L- 


Tetrgedro : l- pizoto del 
fehaedso; a-£0 - opofemà oli ur 
fasi; ne fi) obi per 
altezza del fofentiro 

Area. della, saperfici = LS 
Vote = Lf. 


z t olo 2 i. 
i =) diagonale de cuuha ; 
Area Latwle Arsa totale € € 
pole part L° 


ora lele colo 4,b, € = dpi 


goli d= diaqomale difatti 
Pra lateral ni 2(al + ae +he) 
Volurmme = be 


- =—_———___ 


e! 


Prisma celo  +4p= pecimeho uc 


A, = area Lose : i = abterzza 


hu = rea deli superti ere fer op A} 
Bg” ara della pperditce fofule = Ne + 3A, 


JSolume = AA 
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VarZa?22), ide 


“piaest piramide ; solido che si ob: 
treme proredando un poligono (bare 
vela preamizle) da. Un punto V / ver: 


bee della preomide) esferno dl piano 
def poligono. J/ nome de) poligono 
si esfende dla, pixdmide (Freidangotare ; cogne te e0e.). 
Bsbramo Cos Und parte di sparo limitata da ua 
pottaono e Laut; Levaugole guanti sono i S3tr L 
del potigono, tali aventi; ru comume «l veti 
Vla preamide Guasti lueaugoli Sono deli pa 
della. prrans ide. L'altezza tdi questi Lutacgoli, rela va, 
al lato di bose, é delta spolema, la, distanza A del 
Verlice dalla pase e dela dlteno delle pizomiole. 
Se le afoteme sono lele uguali avitiuo che : 
Eslla-1> e contante, ent « poligono di base 
e arenesttilife ad ua. er: 
comfeneuna, (ma cio mon 4 uff 
cient pet dive che poligono e 
tego lare e) Jl prode olell'atterza dl 
piramide cade. pel erufeo dell 
ciiconfereze e Jun piramide Pa 


delta. Piramide net, Se il poligono di borse È 
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regolare, (civ te ha lati ed sugo quali 2Ò © in. 
feuiftibit e esncoritebile dad tmua ciecomferemnta] 
ed «A prede dell'altezza cade pl conto della fest 
(che è coho auehe Selle arsconfermne e}; di'ha che cuede gh 
Sprgoli' oltuché d chele, sono uguali, ceo le 
face sono uguali, mu giusto esso la pirarmiole be 
dliee : Piramine regolare alcumi test” dicono. 
framide regolore eda, (Le e rosta e esfamdi cata) 
da = vere foterole della piramide € dod' 
dalla sommi delle aru delle singole facce | 
L'orea di uno fuccia È date chl sueacinodote del 
Labe di base per L apofeua,, 
L'opotemo è date de: e=|i+9 oa Ped 
prede dell'attera, I 4 € & punto di interrenione, qu 
lato d'ifare, delta prrpodieitni contotia al eno da P 
Orio che nel caso dh Azamide vela, Loren Materode 
e data del ct erimetio di $ost per Deprece. 
(che co» cin guerte Cero € uguale pe tale Le Facce 
I vo lime e dato da: VFG si feezo 
deli prodotto dell'arso oli base per / tterza 
Snfenolerdo per clterza fa diifaura dl vertice 
Aal prauc Si base. (Voli giumai' anche per pira> 
19 tattoo SLIPTARE, RE 


[ex dd froneo di rramide ,, inche la figura 


del solido A definita, | occorre 
che oltre l'altezza A sa 
possibile olefinrce | altezza 
F A della preamide je prore: 
“i nienza.. Se id Tronco di 
vi pizarmide £ cegobane Host 
l-Lbako di bare nenumero dei 
Loti di base «| & = Lato ina; 4- alfa, 


eLlicemo : 4 :(4-4) = EH D CA lH- Ch 


(fx h ni bose ad n & passi bile calcolare ts 


{o del cmebio inserto grumdi Lalter 


= ca99 
“ delle facce fi capezie ARA, : DO da 


Cud l'arca pri = La A e Lana, della 
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cilpolro 


Area base = RT = Éi 
Area della supertee laterale = 84AI =A} 
fhua totale Ag = AC+2Ab 
vobume = (24) A 
SEE co/ > cala 


d eono 
Brea base = AT = É 
fra della superficie laterale = \y=£RIT 
Brea, totale = AL+Aè 
fo tume = he "ber 


Arad cin zen fa Iaia 


Tronco di CONO 
Brea bene ESziole A = RI 


nn inore A = ET 
[= PR» sencrabuze 
Brea. cell accroficie Ladorle fe= 40 8+) 
fia fotale = Ap= AC+ALA, 
ILA (R°'+e*+Rt 


dpolezia col Éuorica 7 prsame de 
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e. CF0. same’ + vobume TR } 


Nomencletura 


0 = caG9IO = 4° ; pzeenfro 
ACRD = Corio gs ro orittontale 
NDS = st LI verh'cale 
S (rm ecaliamo) 


N; = vertrer o poll 


Lu 
DI Spicchio sfeuco alaio 
B 


delimitalo clal Atusicanetà HHS ei NBS 


OT 
da be e del Fusostetco NMSBN. 
L 


ù Se S - atea della superfieie sten. 


e Pe Col/olà sfericò 
nz | ll 

tin piano divide fa, tupperfrest sferica 

cu colica foarti ofelle calotte 

E gra di ruga coboffa Az hf f 
L'aria dell'alta cab tte A, = (36-f)28 ; LEI 3807 
E emto sferico è dl solido delintitato fa uo 
calotta erica L dal RIE ile Ateionoudo È sfera, ha qui 
vato Le, calotia. rotua degm ente V= LFAR) 
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7ONnad Sfterica e fa. porte di superio 
vuca Iimfetmedia A du 

E poca calolle con fan poralttz 

fua della ue ohi 

AAAAA pra LA STRA. 

V= da +3) a jo a 
Settori Sferici Sold, geresshi coll 


“uofazione di ws 


Posen selore circolare alter: 


no ad um diameho dd 
eeehio euy appartiene 
il selfore. Votume Rf" 


fa 
MI 
< (i, 


7°reoreMA di Archimede 


dea dell superficie «tferica e udle 
all'aned foterale del Cilindro equilatero gir. 


e09e rio 


y Teorema di } rebimede 
7) volume di una sfera € quale a; due 
terzi def volume del ce indio eou;latero 


e;reoserilto 


———_———_ 
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e» Superficie laterale del cilindro 
| — Al=(RPY2A) — ART = fusa Lotta, 
a per dl 1° teorema ll Prehimede - 

| è quale alt'anta cella superi: 
o cre sferica. che Lisulta pare a, 


“ Quadtro vote l'area del cerchio 


massimo! 


Comsideriarmno il traello ABZAB 


sulla circonferenza della Afera, 


nt COM piccolo da considerarto 
si veli Eineo . Esso, ruotoudo 1nfomo 
all'asse NS generera Mea. ZOnA 
sferica che dala la piecolezza di AB, possiamo equpa 
rare ad sr Traneo di’ cono La cu supesdicie /afe: 
rate 4ar& : AB 307, ore © La dirfausa doll ome del 
puamnfo medio h'RB,M. be proiettramo AB culla Au 
perfreie eEmndrica avumo « fallo precolinimo A'B' 
che ruolfaudo intorno dll ame NS qurent La qu 
porfrese e Emdrica oi area AGR Per Simililodise 
di trcaugoli si da Rit = ABG:AB a cai RAB=+E 
cioe £ ara delli zona sferica equiriti all ansa 
della. superfice eslindriza coriapomaente | 
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Sommando 1 vari trad rnfrni Fasi si ha la dimo» 
dirozione del 1° teorema di Prebimede. 
Consideriamo ora ua elementino 
da ol superfiere sferica Cost precolo 
& da petezlo eifenere piano, esso 
dista dol cento 0 «raggio R., 
e una piramide elementare 
L cui votume : d'V = RSA , Aa Aommiamo Tedlle 
le preamidi possibili anuuo che Di puo PATTI 
meno du evidonra, mente fa Acmma celle arse 
infrnitesime di' è LinMiuperfiere rferiza 4R°I 
pre cui dl volume cell fa Y= ZRTI 


dla pra ni DA I 


£ resta olostrafo Pr 4 secondo teorema ohi’ Arehrmeole. 


Ha c'e antoro 67 metodo migliore per calcolate PIA zo 
Lume della sfera, come solido al tofasione di un SEMI = 


cerchio, cice come momento stato dell'area rapelto De 
<t#3 atameleo per 27 : +f +4 + 


{ * sa sele ; 3 [gd -fprgche JE 
n/1 ta Rui da D 
AA E ar fra fn]: da RR 28° 
\/ V= ST = £R3T - V-4rR° 


Trianooli Piadvorici 


Deconsz pitagorict quer triangoli rettangoli 
ne quoli, le dimensioni eler caleti e dell ipol'enz 
Sd, SONO espresse olo numeri interi. 

Detti Med N i coteti ed I lipotenusa: 

I°- MN 

occorre attribuire un'oltra correlazione fra L,Mell, 
per determinare fa legge ali cen insieme di trion= 
gol pitogoriei. 


Fonsamo : | — Lia o 


dvremo : LE 
PI 
Fa une 

Affinehe E, -51d intero, D74 numeratore deve essere 

pae, esce Và dere ESSESE dispari ; 5 BANnno co 
SE e terne : { mponendo ad A l'ovdibe crescente oli 
numeri dispari) della, tobella d tanco È costrluita 

da &rvongohi' pitagorici bose, nel senso 
che i tre PUMETI NON smmelono un 

f attor e comune. fer crascuna \erna 
e possibile oUenere /3 serie nb ta 

ser Èrrangol simili ; moltiplicondo cd 


tre ralor per UN NuMETO, (ped. 3,4,5, da 


lia oRi 4,810; 912,15 | IL, 16,80;e0À 
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Ha la serie dei triangoli Seggi base, non €° 


completa, Por guri - 
CA-VUCEMO > "E M*+I° 451 +4 


73 AA (| I (ta a | 


Coe HM deve essere pere, e solo alternativamente si 
hu Iziangol base iptervolloti’ olar triangoli simili (i ) 
ottenuti da H dispare moltiplicato per 2, come si 
puo vedere olollo tobello è franco. 


Wualora 5 f pri (a formula: 


N= ={- al, Le M'+Q° I | e poriono 


che M Ad hero di ‘a pero: 
I = Ka) a° = (LA44) a. otteniae 
e Di 2 


me teiangoli simil CP rappor to A (2) 


(1) abbiame affrancetà eno 41 alle terne A Langa 
priagorie, dimili elencoti 5 tobella. 


{2} de Jormule che sabbie ulibtiecato portune 2 trsongeli 
3 CARE k _ 3 7 FRA 
PI L'aguric; base Mm cui un catet, didlevisee 400€ cell Lpe 

i 
fenusa; pero 4515 fono Lecoma of pi fagorici base che non has 
tal BASE ber pro DE -/93) pre vealremo /e cdeterminazuoni. 


Triangoli ita gor/ci aventi un cateto co- 


mune N. 


Se 1 € | ipotenuso ed N lalro cateto si ha: 
Z3-N° = N° 

eroe . E-N)(T+N) = N° 

con cio abbiamo scomposto M° (mote) in Aue Jolteri: 

Z-N)= p i (Z N) = 9 ; ove Pe sN. 

Sommandodo 1 vue Saltori: E-n)E+n}= 21 = p +9 


avremo Aa | +9) _ | We 
ta] 


Bnehe qui sorge Di problema oella parità l su foi 


dovendo / ipotenusa LI essere unnumero intero, P 
€ g debbono essere della stessa porita, ep oleve 
essere della <tessa parita oi M. 

Lsempio : Ara MZ412 ed M°-44k 


P= (T-m)= % 4 6 5 42 
o=i2 (14m) = TÉ 3é 24 48 4£ 
i I =3f 20 48 43 42 
dp N 3355693 5 ; 

Mi SME 14 14 {2 da 


35 Z N 
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Pero assunte A intero è quindi intero | 


drato, cori p | intero, anche TA ea di 9, é e 
vionale e sono kbazzondli:; T= pnt “ig Ni db 


guindi fa terna PH , de p° |; Vbep* ve certomente 


Suo qua 


ina Cern préogor /c8, 
Come. fiempio, prendiamo ancord /{M=4% ; 


2 da di 
AA 21444 € Va faceramole VAUare per pun eu disponi. 


p3(£- n) = 4.3 5} 9 44 
va 4 Aen)= 14 4 . 48 44/5 144/7 16 AUG 
- dii SS 


xo = /45/, 5‘ 169/10 + 193/4382 © 185/22 


-p)z NO = 143/4 45/2, FEDE, 95/1 Ya 23/22 
Mo cifa difa scofte lesfy dif 20/02 
CSA Bf dtofio lesfu sf s6/8 


2:45 (4 48 193 25 365 
AM =/63 8 119 98 $ 23 
MEA4 800120 168 240 264 


tata dini pueegorr e, base, che abbijame ole 
pulo, den? /9 n parle ottenibili’ con % formale preceden» 
bi (/e prime due € le ultime due) ammentre /e terne : 

169 “N9-120 € 193-95 -/68 nonseno ottenibili com le 
due Formule precedenti, salvo prendere H=/30 ce) &.= 49 
per la perma ed H=/8 cd a=35 per la seconola. 

Con /f1<F hon si bonno muove ferne pit goricae base. 


Corrado Brogi - Enciclopedia Matematica Vol 1 - spazioweb.libero.it/corradobrogi 


Pi " si da 
fiport) aimo un e/enco di Zerne base di'rumeri pitàgo: 


vece, ricotolanoo che IDISIOINO col coteto minore 


guina occorre scorrere prim pluie PUIDENT pe deere 


entrambi ; caleti. Mette colonne a hanco abbramno 


3-45 
S-12 213 
7-24 -25 
8-15-1/} 
9-40-41 
4440-61 
12-35-34 
43-84-85 
45-12-43 
16-63-45 
cdf - 144-145 


{9 - 180-181 
£0-31-43 


2/-220 722] 42-440-440 


6-8 —J0 
10 -J4 <26 
4748 £0 
16.73 0734 
48-50 -<SZ 
dè 120-122 
d4 - 10 - 74 
46-168- If0 
30 224-226 
32-86 - 30 
34 288-490 


38-30 -362 
40741 - 58 


G- 42-45 
45 -36 -39 
ter 5 
dh 745 - 5] 
dt- 130-123 
33- 180-413 
‘6 - 105- ff 
389-452 455 
453-336 -— 339 
4#-193-195 
S[-4lè- 435 
5} -5340-543 
60-63- 8I 
E3- 660 -bf} 


18 - 1€-d0 
30 -48-F? 
38-96-1090 
32-00-68 
36- jb0-|64 
hl -240-24 


48-40-12 
Fg 336 «340 
go - 460-452 
64 262 - 460 


88 - 516 - 680 
ri - 40-24 


g0- 34- HE 
#4 - 880 - 864 


15-20-35 
25 -60-65 
35-/20-/25 
40 -}5-&5 
hi — 200 - 205 
55 -300-705 
60 - [f5- 135 
(5 420-425 


o a560 545 
po -315-325 
85 - 120-125 
95 - 0-05 
f00 -105- {45 
405 -10p-{{0pE 


molti calo (e Z ene pitàgorieh e Care per EPS, 


ottenendo lle terne pitagoriehe , ove scorrenpode È 


prim due 14M possiamo Trovare cafeti uguali, o 


scorrendo i terzi numeri possiamo Lrovare rbelenuse uguali . 


-5/ noti che É polenusd di und Zerno pitàgori: 
DE i . ##, l 
ca “base” e -S EMPIE dispari ; nfotti; » puadrati 


dei numeri sone sempre della slessà porcla delle 


Corrado Brogi - Enciclopedia Matematica Vol 1 - spazioweb.libero.it/corradobrogi 


455 


basi ((n-de nani = ontg)4), mò la som: 
ma di due numeri della stessa pouta | é sempre pd 

| percio” £ coteti di una terna pitogorica base, 
SERRANO ANO peri ed Ufo dispori : 

Co/ metodo del coteto comune troviamo Tdle 
le Enve pità goriche che hanno i COMUune quel cal 
felo; e se vi sono terne che non hanno softfomultiph 
in comune quele sono Terne base" - {5-42-13; 12-35-31) 
sul cateto 12 abbiamo due terne base. 

Verifrebiomo che sul coteto H=14: N°196; non vi sono 
terne piéàgoriehe Losr : 
(-N}= + LO 3 4 $ 6 7 


à : 
=———k Ali — _— —="fic Li —_@r— 
————————m 


ba 
n= Ma as dsrfe asl tufo 40]: 21/2 
; o 


GNÌ= 8 3 40 di 12.43 14 
tenj= 492 16/5 1864, 9h 49%. 196/13 


14 
LI = 65/2, Tg 96/0 3HÎn 85/3 365/328 


DU 654 27508 18ho sila este 3Sf6 44 


n 33/4 Ils 48ft0 sla tile 4/86 0 
= 56/4 252/18 Ikofto 308/ 84/6 goifee 1%, 
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do studio vel Cango Pitagorici ho in: 
feressoto generazioni di'<studiosi, Le formule 

Sono (N genere dale in'<Junzione di un porame 
teo N /bbeo 7 (0-0 CERO seguente lo see natuale de 
numer, dvE posti A "49° 7° 4 Lati del l'evaugolo 


Secondo Frta DTA abhramo 


Secondo 2, dine ! I o 
lx= n° |x=0%,], 9 2 ; [e= 6%) 


Secondo Lippo ; {n= 2,3,%$- o (esclude ) suit 


Sao ta Li plue pumett sé posti 


Neat]; grani] feet] 


o ultime formule sono dele qeagesi 
E. “= (al - -x)=d%-2" > a i e b'=(£23) 


= Li x* one ddl 
Pip a DE 


170, fraugolo pitagorico ha le tunzioni tergono= 


e tautente ESPpeLAe da 


mettiche Ao, Cosuo, 
nume razionali, £'detto onehe boronado au tmelteo 
Considerando che £ gugolo di 45°=% rad e 
x dini db quae Ni scambiano ; valo dei 
colek, ricordando che: smo Goal, 


psi hi 
tei < FA dle 


_L Gi dI 
nciclope&f Matematica V 


Poch : 10 UN triangolo pitagorieo, £ edteti 

M edN non potranno mot essere uguali 

essendo L=V2. “nen we, e dovendo essere 

numett interi QPSSI dif ‘orcramno sli almeno uUnÀ 

unita”. Cioe” IM =(IN-4) e coved esere 

(wr )4N®=I 7% i EN*-9N -T)=0 - 
NM £ 3 Li - fa, 


dra 3 *(HZ; N35 +44 5 N3 4/1 af) 


oppure: I = teri 


con questa, dormula troviamo: A/= 4 } M=3 1156, 
ma Laug d Mo 3 > ARS = 0204085 vl 


20-24-23 ove x = — eg 871 note 43° 36’ 100152 0,2487 cad. 
4419 - /20-163 eve X= ari (419) 2 = 44° 45° IE 0 RTS 
696- C9/- 987 ove = oicly (436) 5d = 44° SL 303= UT 
40SI - h0bD SX! ove «= auchy (4029 cd > 44° 59° 3659 = 0, AIUTI, 
Zilli S36L4 37161 Piede ack [g3ece. 60) 44° 59! 55% 64= 0,2499933 1. 
posslamo frovare aucora lrcangoli pitagoriu' con 


N DBOCO, +5; note come È era #,4163EE , £ 
DEI 


A i, 4!5039404; SU pasa: aiuti Sr a 16I41E36 FE 
L' approssimazione «ci (2 per eliftt e per geceno € 


data dalle successione delle frazconi che hagueno 
al Mum naLite VIA desr!e dei denominatore della, 
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frarcone precedeule AULE clel num eater 
preceolem E Bi deanmator da comma ult 


ds Bla MII IIa ; 4393. 3363... 
4' 3°"! #8 29° #0 788! 408 395? d3}2' 
e 
= x Pesi Se ht, 
ci n do as & là) 
Ne ia y° = key “_ 
> + © ia % > > în DI 
- -— + Rea rò cS I SS 
i: è >" + = ua * <+ + 
hi + ipa = È ae 
"I Ru > > 


YZ =14,4/40/35 62313. .. (vedi AT - - frazini dia] 
ferro pessundà di queste Frazioni ha pet Zermini 
(ali Ai tevangoli pitagorici. ZL lrraugolo pitagorito 
aa ia 00° 0): Ateli fia 100,000 è 200.080 € > 


È 
—<arzo8- 19043 H0I 
13% 904°= 480 1f6/32/4 


ig 


195025 > 39036150625 
ALI 245° c0' 00° 15) 


S3}S0Ì 
PR903 SU s9° 45 
{37004 è 
Di cried COME A iii *o Evelb EA 2 0,45* 
1IE02A . - 4,416218690 tane 
CHE VE = 144/4213562 lmedaa A; 4142,195 5 
195028 _ Sh 4DO84IS 
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Se invece consirtercamo tircaugol cellangeli pità 

Hr 2a 
gori N CUL / angolo opposto ol cateto n2)nore SI 
piccolissimo, utiizzanpelo le Pre formule : N=1-1) 


LE 0-44 ; eéeorolando che M dere: essere chispori, 


posto M= 99999 ; I- 4999300004 } N=4399300000; 


N}: 44 2995 00004 pro PovLnO0o0! 


; 449939000064 


[ili 
eri 


M 
FARIEZZTTEI4IZEEALIITZIZ1 


ASSIIOSOCO. 2 (49939, 49993] = lang (69° 59 55°, 51) 
= fg ( 0° o’ 4,43) 


Con Cip SIE voluto dimostrore che si possono 


frorvare teiangol eell'angol’ pil'ageriei DrOSSANI 

Quanto siiuoe a teyangol rell'amngoli ad angoli 

# Pri 

prefissati Col sistema del cateto comune, ab= 

biamo visto ( e disegnato pu 1432) LU VOAL Les auge 

li pitagoriei fer L4AEMDI D Der CENERE AC, l'uaugolo 
2; eco L bi  ADNOIOSSI!15Ì, 30°. 

PI ge & Cite inn dl S/ fa: F DANDO A ; 

DELOT precedere i 


x 
M= 0E44 i NEGGII, L > IZ548 


60° e 40° Lr 


fren*=r°) = Td UPOLE LIE +333505S25 = 15731025) 


ia 


M > LOEG4 > faug(69" 59’ 50} 51} . co (50°00) 05/4) 
NY, 6243 © È 7 

MO: S,F318E£73 ore VE = 1, Y3%050808 è; dee 
62730 0 sa 

chit padteno Érerarei lai auegeli migliori a 
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i fecangol pitagorici che hanno |'ipotenusa 
MPUMEPO primo 500 deli elementari 
ttrinugo pitagorrei che pur essendo ter auge 
base (civ t falli no» ammettono un dilisore comune) 
futtavia /'polenuss none um numero pumo, ma 
2 sivsibile ; questi trcamgol cono plelti Composit. 
ea e teeamgo;? composti ve ne sono alcuni ehe 
sanno | ipotenusa SoTnuUuNE.,; det esemp:0 : 

(6 -E3 7-64 } IIC FEC6Ì ) 13-86-85) 36-}f-35. 

Porche 09ni numero quadrato perfetto 

e <a Somma progressiva. dei numeri olispari 
da 1 a 1-1 PES oll'enere LD , cioe LI} 
€ 4 massimo nPumero diabdri ebilizzato , che puo 
€ nm DUO CSSELC quadrato pergetto, Je bo € cate 
mu luougoto pilagorico [N=I-i' MFGAI-1); 
2-41-1), panca fare La na iui ani 
olet numeri pane cine DeID-I +D4 + 25 4) 
avtemo che Gy -Pil-6) per 4 rvauabile da 4 
vo 5 Î Ade SL € Quadrato verfelto AA ba ru 
uzuoolo pitagorico dl rpotenusa LD, 

Per rmipio Rex L 3=8E 

La - 1235 =) - 49 = *° DeL cui: 3-24 25 


Se È _ 
Se = {0:38 z25) = AES = 45 n1 rn ST — 20 a i 
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Lal 4 


Ore pero ST LD -25 20N e base perche” multuoto 
o 3-5-5 pet Ca 
Cora rpotenusa 55 pthe i tfeaugod) base » /6 - 63-65 
€ 33-56-65 di hanno | felango/!l : 25-60-65 che 
e multiplo al S-12-13 per 5, e II-S2-65 che È 
multiplo di 3-4-5 per 13. 
Sia i averngoli base, offre quelli elemeote 
ist: petenUusà COMOress fra A e 400, yi SUO 
48-45 - 53 | 48-55-73 | 393 -P0-98), cE-ta-3f : 
20-98-11, 

ln trivauoo/o scomvonibile 5: trcangoli 
pitadorie e 6 {elanaoto ‘3-46 -55 mel 
guale /'‘olterro celal'iva ol tato 14 è 12 € 


gr gi - E of bia Bi; LI 4 Ni 
4, diyr!ae 19 0) E 2. sn. QELA, A/ Fadeho C/-9090,0 


e ie MIL " = E4 
A 


EA # 
X = 59° 29° 23° 4h 
Bo = 60° 42 487,45 
Ya S3° 31 Ad 37 
180° 0° 0" 


of prnessio del cafeto comune «' vossono 
P | # | | si | DE + 
rostiuure rrcquroti avreati ball € € QALAO. 


‘5 Dress” ola, numer inpterò iper ciems'o 


# 


e Carrunmote dr bali SÉ LES con dla 15 Ate ed/0. 
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7 Fs goli Frepiapbi 


Ldiconsi Lryangoli eronlani QueL tuiamgoli 
iu cui 4 Loti e l'area sono espressi ola 


Numeri razionali . 

tall ‘ovo guimoli ehe anehe le allerse relative 
ai dati, moncehe' 4 caggI dei cerchi inseriti i 
Circoseritt; ed e4:mnseritto sono espressi dda 
numeri tazioneli. GI anocd Sono eli aritnetici 
chiamando dritmetta; Quegli Angel le Cute fineio 
ni trigonometriche tesi, RESSE da IUIOErI 2DUD 
ZEZA 

Verso / dano SIG De PRAAMAGUPIA , fisso è 
Lat di un Érrangolo eronsdino €07: 

#4) > 4E+); (Ft) 

pre : a,b, €, d4ono humeri tazeionali. 

Un triamgote pifagouco i 2 eomposto eli 

Del augo/, pitagorrej e EEON1ONO 

Fer esempio VA Eesougote al Lai «4 —{3-}5 ove 
l'altezza rispello al lato 4 € 12 en l'Area :24 
ollenuto der airmiza dar luaugo6 pitagota 


PI Li, DI, E CZrONIGAO, 
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Costruzione approssimata della 
circonferenza belt ficata 


_Derta /2 ser cisconfetenza AB CDEECIC 
GC 

di toggò È, SI UPata, sulla, 
Langente 77: A il segmento AES3 G, 
sulla tangente in B i costruisce 
il segmento BD love 8DD= sr 
32 = 2/5 .= AE, ED=3t) 
EC=(AC-AE) = (st-Yj5) 

CD = VED» Fo 


SER Ae) A 


15 
= 39 +1 CD = 
Si ire pelli = |CD=W/4- 2/F 
(Le - 205 - 3,141533339 
ìe = 3,141659% 


Sy puo guindi dite : CDA CI 


Con errore aléa S cifra deseimale c/0€: lor. 


©, 593 


4 FI di ' 
Com taggio 4 meteo /'etzore È dj 14 dimetto 
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calcolo numerico approssimato 0) 


gd biicdusione dei numeri irrezionali e, pone pta 
nella necessita’ di stabilite m qual moolo 5: doranno 
eseguire Je opetaètoni clemen Fave su oli essi. 

F eviden te che essenolo US PDUIDELO ittarioneale 
espresso da un numeto deumale illimitato non pe: 
rioolieo, euoe da un numero decimale avente infinite 
eifre denza legge dj pewcodieità, ke operazioni nen 
si pottanno eseguite Sult nun eri badi stessi, 
giacche ogni nostra dita € Imitfata nello spazio 
e n 2,3 tempo I MPA sel SUI (ero valori opprossimiti pei 
difetto e per eccesso 

Vi È uu inoltre. un'altra cagione che e; induce 
a Consicderare valori Approssimoti anz ehe’ volo: 
vi esatti. È 

La MISUrAÀ di ogni gronolezza esistente nella 
netura si Sa per mezzo ol d spositi strumenti che 
no» dlanno mal un visultoto del tutto precso A 
CIUSÌ degl inevitabili errori di costruzione ) ai 
quali SI aGgIUngONO aneota gli errori. di osserva 
zone dovuti alla imperfezione dei noster GA 
hi sensitivi. si 


ri 


4) Dalle dispense del Ral Rossi gratutamente dale agli alteri 
del Regio Kehiduto Tecnico Sabilto Galilei su Stometu' ami 90h - ola - FI 
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Fagioni £ necessario fra 


di celcolo pumerco approssimato 


Fassiamo ord in rassegna, le gualtro operazioni ele 


mentari con numeri approssimati per difetto e 


a << b | 
C< 4 < ol 


e: (arc )< +3)<(b+d) 


per eccesso, 
Addizione 


de | 


£ sempo:o ; ii 
Coleolare SE +43 
VE = 4461/42... 


Elli Liga 


4,f320 < {3 <1,f321 
I14 €2 <(fa+f3)< 311464 


guindi : (R+15)= 3,146 


cottrozione 


_ Aa<Lo< 
Cxz4ecd 


eo |(2- d)<f-4)< (b-e) 
£sempio Coleolore V3-yL 
J3 = 4F320 18320< /3< 1.f32/ 


PI = 46/52, 
SAI Ya <c1,4143 


(A320 - 14143 ) < (3-R) <l132/- 14/62.) 


0,31tf <(5-Vz)< 0,31t9 
quindi (/3-V2)= 0,3/f... 


li 
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Moltiplicazione 


a < x < b 
cz x< ol 
€ : so 


fEsempio: Loletre e 
fa = 14148 
V3=4,1320 1, 5320 <3 < 1, £3%! 
4:41 44< Ya < 14143 
LFZZOn 14/42, Cy3 Va< 14,532! n 4,4143 
4,3320 X 4,5321 .X 
n de 44/43 
11320 43324 
£328|0 
1t3|20 
69/280 
3|4640 


244939400 <ila< 7 3443£ |0903 


guindi (3:42 = 2,449... 


£° bene OSSErDAFe quante ente inutili, sono 
stote trascinote nei due coleol” eseaziiti CON ta 
molti pi cazio 22€ ordinaria Cor) perdita di ben 
DO, mentre poche, tre sole sono le ertre stoa 
Sicure atilizza bili Pet i} prooledto esdtto 

Fertanto SF vede / opport unita di trovere Un) peo 
cedimento di calcolo che epitt le cifre inutili, ciba 
quelle che stanno a aestra delle linee vertiedli Clo 
si guo' fare utilizzando la cosi della 


Moltiplicazione obbrevista. pet difetto e per 


eccesso. iN Cut asi terra eomto pero” dei euporte 
dar tuDerti, provenienti delle esfre trascurate. 
SJ upporti < prendono per difetto nel primo colcob e 


per eccesso nel secondo. 


11320 45321 
__ 34141 S41 41 
43320 13321 

6938 693329 

4 13 i 14 

($; 10 

3 6 
2,4493 2,4500° 


guind VI }3 = 2,449... 


Ja pratico per ld maggior porte ole; cdleol ali apple 
cazione si fa unà svelo moltiplcouone che st puo 
chiamare moltiplicatione compensota : essa serve 
per plfenere, cof/ minor dispendio di c#/eo/0 , 4 
valore VeI7A AA encbie che puo viiultore pe 
difetto e der eccesso, ma sempre molto vieno 3! 
valore esalfo del proolotto. 

fsempio | Paleolare i/valre più aiterchibile di: Vo VE 


Vo = 3,1623 (per eeersso) 3dé 23 
VE = 2,0234 {pet difetto) TEC 


Vo. (8 2 8 IH 
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{ fio d = 80 =9, 94487491) 


| DIVISSO ne 


Se . 


Qi 


Esempio: caleotare 3: a 


{3 = 4320... 
faz AA4IER... 
41320 <, y3 < A, F384 


_____ Aslba < Ja < 44143 
4,13207 1,4143 </93 ak 4,332\ {A4142 


d2240 << Ya: la < 4,22419 £ 12248 


Lie Qui le dispense ble: Raf Rossi degli um: 18% 
3, le quale pecorRdono: «6: obursione abbreviata 
Pea otrenere il raloce piu aftenolibile i 

Lmederny calcoletori etettroniei. ottengono valori 
con molte piu cihre decimali L'uttima delle qual e 
atteton oe 12 € Serniscono valori aneer più aftendi 
bili. faro’ concettualmente PIA problema di 
esprimere al valore often bi le oli una certa 
grandezza Eimane, € non possiamo die numeri 
camente e;softo. Infatti SL questo problema, 


che torneremo, occorre shtrodurre 4 concetto cli 


precisione , di. Lolleronegà : 7, Lempo di oscillazione. 
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da: Pressione. 
da, cosiooetta Drecisione € ‘n genere eSpres 


sa in percentuole della grandezza 7771 si tiferisee; 
per esempio una, tumghezza precisa all'un pu mille, 
(precisione a vurvt dire che ogni metto, puo es: 
Sere af edo da au evcore Mon SUPOYIKE al millimelto, 
uve la distanza di d Km precina, 450 puo ESsprrmeusi 

999 meli < dKm €. 100% met. ; DE 1000 mAL. 

ul campo di variazione di una grandezza, mon 
dipende solo da error è opprossi mazioni, md dipende 
anche da condizioni variobil ah'stoto fisico come La 
femperatuza : fa pressione , la Tensione, ecc. alelle quali 
di aeve tener conto, Soprotidtto se traflasi o strumenti di 


IUSUFÀ, 


La tolleranza 5 UN MICLON 19 certi peri Meccanici 


puo darentare dl qualche metto Se svroluta Aka 
tumahezza al’ un caro e/educo per coprite uma 
timea è 100 Km. 

Sarebbe assurdo esprimete uu miccon le dimen 
sioni i un vano d'abitazione ore /e retegolarnita 
aell'iIntonace € della tinteggiatuza Brno soltate 
mijimeta, gumdi la precisime numerica. lata 
dal REIT oi ehe e solo voli a th teovici, ‘Ip 
quanto, alter Gori, possono mvalidaze , almeno n parte 


f 


delle” este rendendela inutili. 
Corrad Br 
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> # ; È î 
Sistema metrico decimale 


4 # @aborros; to” oe; cèlcoli sur numeri complessi 
costituiti calle anbehe unita” ai; IISUPA eon 
multo li È. sotomultpl SIL olecimeal / ancor 099 
esistenti nelle misure inglesi }, Consrnse nel 590 
l'ossemblev Costituente +Poncese 2 MOMINAFe 
UNA CorINISSION E per VA Unitrevzione delle uniti 
di misura. 

La COMMISSIONE lee: e 2 Lore le INISULE 
sulle, Unita! odi misura delle fengherze assumendo 
come unita la quarautamilionesima parte 
sol eis bug Terrestre, quae tisultovà 2455" 
calce dello Merdsnre dl fari i, toe unita 
Ju ehiamota : “metre” ,h ilaluano: “oneteo’ è 
derid cal ITeco Saia MET od" -  IDISUFA. 
Di tale Unita ne fu lotto 49) campione così 
tuto olalla ds fonzo al chie frati Sottili SU er 
dara di platimo serdtco tunaò ‘DC eu , Con Seno 


PE sd A per CaVeLe 73 PIÀSSIMA ees:isfenzo 30 infht 


ts. 


fezsi La olistanza AB 


olei tratti € di um melo alla temperatura pl sto 


gradi Celuuà e per ram . di dr ari (1841) 
Ha la deli 
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gd 


pote CISELE © La quarantamilimesima parle del 
meridiano terrestre i 


F Pi 
Perche successive misure del 


metidiame oalazone cr Aerenze ben maggio 
ri dei confronto per due SENSE he Percio' al 
dé ‘medio ti e stato ey. 177) 16 {rl 183) 


la Lunghewò user campione Emsetvà 
fo co negli Archivi dell IZZA biivconale di ai 


Pesy e Misure. CA Serces li. musuroto alta 


= —_ee[= asse ——————@€ 


teuperaturo di vero gradi Celsia e #60 millimeti 
di K e Pd di dressione , i 


Per dia diverse, (a dunghezta p A 
Compione ee desrat °D 


PARE +(9,661t + o, 00lo0 1%) Jo 


(ve È è la tecuperatura cl termometto 2) 1drogenà 
piu recenti misure clarebhero «£ primo coejti crete 
nu 8,685 gaudichi 8651. 

NAL'industua l meo è sua, Lecughena cde a 20% 


di fonprntica Pe i L medio can ra A DE, 
i ragioni DIA bebe. 


Lt 
ED 


Ma A dii serentrfiu EL Pecessalia una più precisa dle 


finizione dlel metto, percio sie utibtzzata /è Cnugher 
za d'enda dela vusd tosso del codmio a 48€ è FEO mvn.by 
Ada 2 900.900, 648 34616, metti ; Amelio = 1.58164,13 Aud. 


radobrogi 472 


pet sd tisrco dtomica si ha i} metto moltiplieando per 
1650 #6353 /a bungheza donda del cepto-s6 olor 
dla trausizione fa ibivelti pio e 5d5. (Nel vuoto). 
Psbramo gia accennato che if cosroldetto Vuoto mon 
puo esistere n reolta', 20° € uua astrarione del posho 
DLUSIELO e tÒ 7 Ss anot Aia d/ atto steno che dli'eomo nei 
/ Ueutgiono , e N01) e più yuoto nemmeno come 
astrazione del nostro BIUSIED 

da definizione iniziale del meteo legale o cau 
pione conservato a Ser dello ud ate 
le d 443,936 Linee delli cosiddetta Tea del Poi 
AL eu Un CRUISE IN foro A 43 Ake&omur. 
Sh Italia vena metrico decimali fa rm to dott 
nel /86/, € o stato adeltato 1h molli PRI PIFZION, /Inght 
terna per [a guale £ let ebabiito: 

/ metto = 39,3%0113 pollici (inches Xin) 
cio 4pollice = 2,5399929 2 954 cutimebei 
Bite misure fneari inglesi. 4 Piede (po) = de poter 
1 Yaxd _ 3 piedi n 1 430m = 2 gora' = € piedi ; 

/ pole = 468 piedi = 198 polier & 5,023? metti 

1 stotule mile = £ ferlongs = /X60 yard & 4,6993852 Km. 
/ migho mglese (Londra): S000 piedi = 4524 Km 
nautica! mil (nodo o/= so8O predi'- 4853/18 Km, 

4 Admiralt cy £ mile = CO86,5 piede ASSIST Kom. 
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MISUrE di lunghezze ne sistema metrico decimale 


dali 
Mirrameteo 


MI AOLCO mn se 10° metri 


ehilometto Kan 1000 m = 10° ; 
ellometto | hm | 400 mi 40%» 
decametto | dom 40 mi (0°, 

metro m 4dAymaz 1° % 
decermetro | bw yma Mo, 
centimetro | Cm 00 lu 0° gg 


illimeteo INI. 500 £ iù vi 
À sa 
(ref An 09 A “avo MA = 10 P, 
I Li -J li i 
fings LFO fr} A 0000 ff = ina = 0 i mel 


fm 109 pa = 0 cam = 10 metri 


Fermi 


Altre unita di lunghezza PEN sbeirni leggte 


o sisfemo decimale , MI aventi pet base il metro. 


doppio metto in 50 10 negoti' di stoffe 
fripiometro (canna metrica) in uso 1D topografia 


dosgio vlecametco ; ; 
E gs 


miglio MAINE (internaronale}= 489 mete 
aunso luce » 946) miliardi di ehilometri (tà astronomia) 


PporSEC = Ri 263 doni cuce Mi, catronomi a] 
-——T{orrado Brogi - Enciclopedia ie si 
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Per completezza erportramo l'eguiralinza di altee 
cd FI, 


misure 1n9/es,. i 
isure ingl Peo - 0006206 ettari 
È, 


misure di superfi ce: d pollice 9. (49 in) = CAST cu 
1 prede 9 (19. A) « 20923 mm? 
1J92d 9 (49 fd! - 0,8361 
4 miglio 9 (49 mile) = d$SI Kan® 


misure gli votume ù 4 petliee cubo {cu -in! a 16, 384 eau > 
A piede cub, (cufi)  ». 0,0%83 m° 


A yard cub feu.yi! = 0,546 dm 
/ corte ton =(00 cafe) - 2,83% 007 
= 1,1391 mi 


A QUAL fon (40 cu fe) 
1 Imperiot galan di siae! ee, 32910 -6,56595 Li 


41 barre/= 4boshel - 32 gadkons 2 1, 6365 kE 


{ add = 10 pa - 80 buschel = 320 pela - 29, 0%44 AL 


misure di p D ESO : 4 libbta_paoir r_dupois | th}: H omee {ot} = 


- 266 dirams = 000 ftoygrains =0 663392 Ka. 
4 libbro £roy = 12 once = 240 pennyueiohis(de): 
(du)= 5760 froy Igrains _ O,3f9442 Es 
d short-ton= 2000 (bre (eh =. 90} 1853 Ka 
ddong- ton = 20 cmutussigbi. = 80 quale È 
= d240 Hbbe €) = 401,04}! VE p4pI 10 
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DIll& misure or lunghezza seno derivate le misure 
di 4 erdiei nel sistemo metrico decimale 
dI FIEpetzio 


NOMI Simboli -—L@Geurvolenza, — 


Mruamelto quadialo Mat 10% mete) quadri 
etilometro guadreto Kam? 1° nu H 
ellometo guadrale (hm 08, ù 
delle eitarozo ha, 


Decameteo id dom PO 4 n 
detto ù 5; È 


E 
| 


Ferteeni 


dizioni ole eafasto 


Metto guadato my ° di a n 


dello cém far A CAL Ù ù di 


deermetto quadro dm © ro = of; ‘metto quot to 


centimetto quadrato em | /p°* 
millimeho Quadrato 


Zaj POZASI aeudtrafe” 199% AI SeIVve #4 = mehi quadri. 


Nelle misure eh volume il m' è detto stero 
e La dlizione si toleande A rom?) dello: 
decastera ed al decitero "dm 

J. poemi J= 4fe20 > 1 ; elas = decostero = {pat} 
di = pecrifero = A n° } Sono ypenera/mente 
uSIti, per misutara (1uoto pex piero) le color 
oe /egname: o rotume or Granagle , CANDONE, Lyn ee 
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Per /e misure di volume distinguramo (3 m;- 


sura di cotime pe solidi da quello Pe liquidi. 


NOD / eqQuerdienza. Note 


Mriametto cubo 
ehilometo cubo 
ettometto cubo 
decametto cubo 
melo cubo fstevo) 
decimelo cubo 


centuimete cubo 


millimeto eubo 


poco usafe 


-cireg d Csfro cioî = 0,999813 È 


li 


lal volta amzniehE 10} ua mmi, si USA mE, eu e, mne. 


NOMI Jimbeh | @G6c Vorenza MOTE 
abi bia KL | (not __ urea Adam 
ellotilo ke col 
decaliteo dal (10 L 
bito £ |4thoc 4dm |-/ 000048 dm 
dec;ililo dl |4 the 
ceutilitco e |A gibt 


milliévo ml. P Qitro 
1600 
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vetta ovatica è contenitori di gransghie , Ai Sarre, 
di birtli hanno misure Opprossimete vianciabii do 
cegrone L regione + olaremo le autehe IIISUSLE 
nelle cegroni rfaliane nel teguito. 
Per le misure al DESso sistemo meterto 

decimale prese come unita dl grammo / gr} 
che varrebbe dovuto corcèspendere ad un centi* 
meo cubo cli aegua Sitiltata alli tuupea 
tua d' 4 € e H601m di Hg di'pressione | son uno 
gronta non specid, cata € pertanto .g® come peso, 
che come unita di massa ba Doro di assotuto . 
Ra A Couuione Gu i Je di At è. di HD, MA, 
come abbiamo già detto, comsipeoncle 4h retume e 
un tito (mita di mana o chitogrammomena (tg) vel sistema 
45) inez nel Sistem prodi to L'amit (3,806 Lil di i dae alla 
massima, plensità termica LC e FEO 10m dI PINETE 
L phumero 3,806 Adesso ovotondato a. I8 od 
guide a 4,81 dere corrspongre A una 02e% 
ferazime media sulla tera misurata ru met 
al seesdo ja Atemdo (fat) _Satpramo ehe l'acce 
berg mame o gravita varia con fa queta, voniec 
guidi mel Ceunpo e da Luogo A Luogo noel vece 
turn conto dl ace lrozeone contridaze dovibta, alla 


uuotazione, della Tuna .-., come si vede vccotte contenta, 
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Yi sono molti modi per Milluare uma. pesato. 
de misure di precisione smo Spesso per confronto di 
masse, utrbzzondo / ‘eguiliorro di una leva. Se fa 
bilancia € & due piaÙ aa uu proÙlo s' pone ceo’ che 
suo pese egutisrauolo con zavorra, dull alto 
prato guumdi si foglie ao che si rolya pesare , ponent 
masse di pe bali fp alt equi bro oblh fest 
dqovoza, natrbieio di por port su uu protfe l'oggetto 
euaul'allo ‘pesi compensa certe Imperfezioni della 
brilaucia,. Nel pladne cò uu Gallo lf romano € 
U Contraddeso che si sposta sul braccio della dova, 
che È tarato, Cppure la rotazione oli uu indice 
Su uma scola sfraziona gli snberill.” ) porlemaidts 
ole conteapdero 

VOITAZZA: pe principio Semo /e piede, 2 mella 
oeite amala dinamometti cAe satana su 42060, 
graduata La d'eforuazione ollla molla. 

ola, molle puo MEL ad el'ca Cibmolrica, fera 

7, compressa, che accumuli l'eneg/a elogia in 
senato all'appovomeilce! corpo da pesare; poiche 
€'amone e dota alla granita! campa ela luoso 
a luogo. Se rmreca È arione sr esnerta per tone 
a ca filo stile [blaneiù di (cutomb) © pasble le miss 
ol preci fra altelive o aperire aruche d'essiche elz;oe, 


Nel sistemo metrico decimele | pesi ‘ono, 


| 
| 
| 


N O AM E Simbolo equirdl ENZA, 
Lat ca 
| /onnellata, & | rooo K 2 (mà di H0) 
CHTIIZ tale e 180 de: 


Miuegrammo | di, = {0 = ;p000 ge 

Ki£og ammo Ka 3 Ri 4000 gu2 fidati 

Miricri di = 5% = 400 qr 

dlecagrariano deo #4 = Abgr 
grammo gt Lika = Age sleu'o) 

decigrammo da dk - dgr 

eentigrommo ca va=- Ls pi 


ndr eli D 24° = / i 
- Shi TT 


Fee le PIISUFE angolari i} sistemo metrico de 
cimale inse il cerchio in 400 parti che ehamo' 
gradi cent sima po) OGnI grade era olio ma 1/00 parti 
olelle puimi centesrimol, (c) col ogni primo cemtesimale 

era, dio em 400 parti perfe send ceutesimbli (ce ) 


cosicché < > Bo x 80 x {00 - 4. 000 000 civé sb metto 
base del sistema avctbbe Adoevuto comuspondae 
dò un oi'ALcondo centesimv/e . Abprossimativamente, 


Considnacdo la Lera, Sua, avtehpe cappresswloto 
La ta LIUARZUSNE, di. Latit Lecolie. De 


Hisure di valore 


La MISUrR di VB/0rE e alerso do sto A stoto 
e Vaza nel tempo. Tuttavia © commerci e /e re 
Lazzoni pternazione/ Impon gono 4 eiferim ento 
comune. fer molti anpi 1 eiferimento comune 
è stato VA aneot oggi sesoure 10 minore, € ‘oro. 
fer molti anni «ino all3 seconda guerra momolrale, 
(5460-1945) fa moneta universalmente accellata € 
stata La. dea ca SterOma (inglese), DIG Le É 
dollaro eri Ji volore pi'sceombio o'elle ZA 
rie monete e oleberminato grornolmente dalla 
borsd de quota anehe i} rato sbil Le £ vel 
pettotio, oClre alta quotazione dei tito di 
credito e delle azioni delle sverete motustrple. 
Quest, drevi cenni per dl ermare € confermare 
ehe l'economia non è und tovoletta l'argilla 
Setlla, quale AA (6% governo 2 no puo (MY I = 
ate e/0 che Vuole, ma Segue (egg, , delle di 
meecato , di fcslmente esprimibiti matemoticomerk, 
NR aspri bili 1%, detti : come /a ‘egge della plomanda 
e vel offerta che determina ;/ prezzo di mercato, 
CPRUFE ; a moneta cAfva deaccia la buona" i i0olare 
1 Contingen fare i prezzl fa. nascere mercato iiga! 


Lee . La matematica  franziaria MA base IR 
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unò grandezza che 2 seconda der casi € detta: 
Soggio rm teresse” tasso di sconto . sa9910 o tasso di 
Copitalaàzazòne ", ma che ‘m ogni caso, e au coli: 
ciente di rischio, esce a trasdurre ; volo nel 
Lempo cha ‘meglio un uovo 0991 ehe una odlhna olomani” 
Naluralment l'incertezza ole) tuturo, grosso modo 
guantificobr'e col colsolo delle probabilita e con 
la statistica determinano , vile e guinoi 1 saggi 
interene 0 tam di seonto. (Torneremo sull'argomento in 
rmatematicà fnonuazia). 

L unita di misura pet 7. INCA, moneta, n 
Jtatia e la ‘Lra Jtabana"” che m epoca. pubeltica 
era coriluta da un disco di metallo pesante E 
pensi. de Che ae 
doo è d'argeuto sale. dotati denti. 

Si dee Libolo d'una legò dl taltoto o peresulivale 
Ae metallo gno . da, rca con tiolo 4/ oli cui sopra 
E delta tra di conto auridi I è di pruepaio 900/500 | 
de monelk tft aucdhe di angeli o hauuo toto 
più batto par csespio da E Are cela aguilott) 
aveva su titolo di 835, oli aagento dino e 165! sge 
ou rame. Vi erauo meneta d'oro al title 0,900. 
più metslli per monele «l prehel , 3 bronzo, «0 


ram E. , (vedi dnehe mon ce } 
Matematica Vol 1 - spazioweb.libero.it/cog*fadobrogi 482 


Corrado Brogi -'Enciclopedia O, 


5; chiama Laglio delle monek il pumero di peri ehe 
s/ pasone are com un chilogrammo di baga 

Prede è Vl numero Ai' monell' ehe Si possono coniare com 
uan chilogrammo di metallo fimo 

Tollerama, è su eroe Leggero iu più o memo che la legge 
ammette sul peso osul trfolo 

Volo di unò moneta € dl prexzo del metallo di ei È 
formata, 

Lala reale o intrinsero e 4 prezzo del solo metallo fimo. 
Valore e legale epteimseco o di tariffa e <{ valne 
dl meballo aumentato delle spese di conrarieone € 
di d'izifto di cono 

Veta a cw' /e monete farne uu valo di coco 
cde segue La sapa di mercoto plell, domauda- e. 


dell'odfeta i 


Per eg e. La, COnIARLOn € 19 lbkaha, LCA: 


Mete; b' 


Oto fino È 3437 


y mometatoaUo = !n 3093,30 


& L 444 3444 Ah 
n GFO 


n 4,}24 


3/00. — 


A eGEr To timo LO, SO ILIERA 


1ì monetato a Ho si {98 5845 


ndo tI) LIO. 


Motore che bI4 rapporto 3 or: nei; SE7}, ta mometato BPEL = 15,5) 


(nella bosa del % U/i2j1933 — Has a * - Vret- #4,6%491 -) 
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ola talella dele monete del Regno d'Itotua KA 
veg 


reole 
Aitolo 
Laglo 


95,78 |0,9000| 3) | 22,252] 0,002 | 32.26 | /6/,12 


48,88 |, 62 |/6:129| , 16,13 | 80,56 
18,985 |" 455 | 6,48} ,, 12,80 32,18 
9:97 | n |3/0 |3,866| n 6,45 | 16,08 
4:32 | 1 620 (4,613 | 1 434 | 8,06 


4,36 |p,9000| 40 25 d, 003 FS | 249.25 

4,84 |98359 | 400 | 10 P SO |49f,50 

0,92 |0,€35 | 200 | 5 0 25 |048,f5 
- |o,}50 | 250 | 4 0,005 | 17% = 


- bioso | 2504 |) dr è 


- |roco | ER} E = 4 - 
3 850 100 jo - {BO > 
n° # £0L E - tall; a 
. | 250 lai | 550 x - 


La coveta monetata PVI e noneta!. La ratpresentà, 
sd vl suo valore raria notevo/mente con fe stuag/0rj 
politreo Fr eeonNemiI dhe (L'oro fimo ola allra, nf 12/1093 i aumentato 


484 


ica Ginila votte du 63 cuni (c'e stata una gue) 
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Zovole di foggua glio di Anhehe Misure Ttelrane 
ed estere precedenti / odozione ole/ s1stenà 


metrico decimale 


Misure Ar /unghezza 
Region i L talrane 


Piede .(12 omea -18 punti} ... am. 0,38 0093 

Bolognese Bracejo o nung - (30 once) .... , 0,6400839 

ferbica - 60 pred} u 380038 

Higho -. (800 pertiehe) fim 490049 

Canna -{o pelmi- rzonce - 1 punti ] N. 443095 

Genovesato € Cannella - (12 palmi) ni 2,92914 
Km 4,488 


Ai 9 Ho 


Fede -{i2 pollici! m 0,4354185 


lombardia } Trabucco -(6 predi) RIREITAZZE, 
Droceio & Oncie - A punti - r2,atomi } n» D,ÎTFIZS 

sigle _ {3000 braccio) Km Ad» EA I 
fede m.0,523048 
Modenese Pertica, 0 Caverzo - (6 piedi } , 3,1383828 
Brocio 1 0,6383485 

Halo Km {,5691 
Palmo - {sone - Sminuti-tg- gg) mM. 086455 

n E, 6455 


# 
Napoletano eanndà -/10 Falmii 
= E Sr RA ii % 
fi {0 (dv £0 ol rado}- X00 canne fim A, £E41E5 
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Braccio {2 mele — 12 punti) 
Fertica - le braccia) 


braccio. da seta 
rm 


X da tela. 

Higlio - di (#8 ol grade) 
Preole -{12 once 12 punbi -1a cdami) 
5 -{L predi] 

faso - CL onee del pisole’ 


Miglio di 45 al grado 
{ Piece 


Canna -(# palmi] 


di iglio - ( (000 passi — Sov0piedi, 
d Li 


Palm 2 
Trabueco & Palmi } 


E Miglio 


SO -{a pnee - ;3fhee - 12 punti! 


mm 0,5452 


i 3,312 


" D,66f8 
} 06395 


vm, 14,613 
m. 0504403 
n 303641 
; 0,0600137 
Km.2,469/36 
m. D;29}E 
n ASAFTGE 
n 0,2454 
su 419928 
Km. 1148348 
mM. ORACLE 


i) 3, di 


Km. 2, SI8SE 


m 0,4580898 


Sicilia <rcanna -(£ palm} a 0 648 
passello -(2 palmi) n» 0,546 
_Miglo. — #60 palm) kim. A, 4866 
Braccio - (20 Seloli - &denor:] wm 0,583 €66 
TOSCANA | Comna parimensorià-(sbracid ,, 2,9/83 
Canna per stoffe lla) n 233464 
LI lio | brocsò dE3S sn} Kam. 1,653 6 | 
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Piede {o paimo} —. (2 onte } 17 DIRI GR 


Passo (5 piedi } n i, 7369 
i : 
Veneto braccio pla Hana, o £, 6833 
braccio de seta _ n 0,638} 
{ Miglio (/000 passi} Km. /, 7386} 
2=STATI_ ESTERI 


Pred e ( F22.55)- (ia pollici -t2 linee] m 0316084 
Bustcia JTesa (Flofter)-(4piedi) ,4,896486 
Migiyo gli posta Km. }, 856 
Prede {Fuss}-{12 pollici -12 lime) m. 2,2891859 


Baviera _ 
resa (klalter) - k piedi) i dA 
Prede Se/ Reno _frapolici= 124] mi, 2) 31385 
Danimarca < pertrea - fia piedi) , 3IC6L 
Miglo di Apa grado fm È, 532 
n 
francia f Lega meicica PSRRO 
Prede (fut) -ta polfii ni, snehe, 9) . 2, 304% 94 
Jord {pedi ] , 0,9143822 
Inghilterra Fothom -l2 Voxda) ‘' 4184 Pi €4 
Bed -|23 Fothom} » $,02910) 
Higlio {1t60 yards) Km 4, €05 
| Hedo (4) am 0,313% 63 
MALE tavm È (6 piedi) n de PeR f 
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rede del Reno mm. 033385 


i Piade di Amsterdo. MM pelle; d,2831 

O Landa f “I (1 peltiti) m 0, 
e — € Migho Al 46° a grado Kan $, de 0 
Piede ! Pe} DA 12, pollre m 0,3285 


ctagalo | DEE 13 predt ) n 0,492f5 
Lasi di 4 a grado Kan 6,13 


Piede decimale m. 0,37 63 
Ruthe Ruthe -/12 piedi } uu 4,5236 


Prede del feno - {ia pollici 2 linee PI 2,3151385 
ciglio v del Reno bgabii Km Y 532 


Prussia 


Po/lma 4, Segeli} mo, 0, 196213 
Rumenrd foro enu (10 palme] mA, 9683 
Higlio Km. Î 848 
m. D,3D4F54 
fxehin — (16 Werscheek) = n 0, N94 
Russia SA9 gna - (3 Avehim) n 2,1335822 


al {500 Sagere | Km 4, 066/9 


Prede inglese 
Mio/ic ro lio fl Prlondia + 190 Wexste) n 0E,65}9 


Serbia { pra mi. 0,6858 
m. 0,285 
4, 185 


«Todo (2 vare - 3 piedi] 3 


Legà di U£ grado — ro. 6,633 

fio Rollrei - 10 hinee] m.0,88£9 

Syezià cai fo perbiche z 10 pred v 29,69 
esa — (8 cune -2 piedi) n A,F8/4 


{ 
fim, 10, 628 
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Pre let 4 " pre} - { pole] 


Sprtera j Lega. Km. h8 


Pachin (e cadu- 12 peamae) m 054 
Turchia Dertt 66} 4 grade Km. 4,66% 
susure di SUPE 
_fegroni Itoone 
5 0/00 ese ) lotnA i Ura - 27 foro opertché quat) mt SOSC 43 
Genovesoto Jeonella PIZZAZAI 7/64 palmi quadrati] mit è, ILS 
Lombarolia} pertica (Atavde _164 piedi quadrati N 654 5% 
Fi oden ARL ferela _% Favole - 4 perche guado m' 283 64 
Napoletano |Hogaio -{foo CdINNE quadeate } 44h 693, sf 
À F ense |. Brolea -{ staro _rtarolo.4 pei) m° 3081, 44 
Diemonte , giornata. {too tavole - 4 frabuehi® m° 381039 


A Q 2 264 
Cad, LS nd f Pezza (le DA S / ne ale ti PO E i 


Sardegna {sterello di Cagliari m° 3986, #5 

Sicilà }S9/ma- (+09 canno quadlol) | m® {746,52 
Ì 

fes cana. { Puadarato - {10tarole- 1opertiche-t0glehe 10 bian m 540649 


Veneto ) Miglid 10 - {1000 passi quodrati - 25 pidi) m° 302%,98 


foma antica ) lugero - {25200 piedi cutchi quasrati om CIC 61 


Grecia dnticà }P! ettro - { ‘DOD piediolimerei quod É) nè 952,3 
SIAT) ESTERI 


fis ‘Ha {Yucert {1100 Kia Pie quarta b;} Tn 5.135,43 


Logi lterrà facre = beso Sardi gua drol) n° 4046, 4/ 


che quadro) mi 2559; 83 


Prussia {erge -(1soget 
Auss 13 { Decsaline = | 2400 sagène quod mi 4.0935, è 


fi 


Fanegoda per campi — {500 estodali?) mi 4839 3a 


=20d9NA franzéda pai pigneb- ‘400 i) SE6} = 
(e'etoclalu) = {hpiedif= É. ff vare)” 


MISURE eli CAPACITÀ, per aridi e per liquidi 
Regioni Tte/rone 


Corba ds rano - (astaia-4 quartordi ditri 1, 645 


Bolognes e | 
eothe da VO -{to boccoli - sfegliett) i 76,593 
Luna  porazidi -fistal - 8otfati) » AL 6 ,5596 


Genovesdto dorile da Vino - (80 Amel } n 49106 
Mezzarofa + {2 barili} I? 45Q 03% 


HOGO/O ipa ml (g tai - 4 quortari) n A4E 124 


Lombarda | 
Brenta _Bstara - 4quortari -ghocal) a 
_Staro - mine _ 4 quarti | i 53,45 
Modenese Quartaro -{90 boccali | n 404 81% 
To mo;o - (2 mezzelle - 2 quarti - di miture n 55,545 
Napele Lan0 
Barilt {60 cazaffe) n 43 1605 
È O - (amine = equartaroli Pi 4 Y )D4D 
formense | Brenta -(6 pinte -a boccali] 1 71, 6R 
Emina {scoppi -44 cucchiai ) ! 23,05 
HoHS5 } PA 5 


Pemonte 4 secco - S emine) 
Berta fp sia) 03006 
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3 Rubbio - [bguarti — 44taia, -Iguartacci | bh E4:/4 4É 
ABISSO LL 
ner i Barile da Vino - {se boccali - efoghiette unu 55,84 


p [Starello _ 146 imbuti) a 43,4 
OLA CANA, Brtle » (1900 guartati } I 402 44 


Tomolo - {palmo smondelli) a 1%,193 


ieri | 
Siciha no -fa Quei tari co quartuci) I 34 3386 


Stelo -{ mine- 2 quarti mezzelte) » 24 863 


Sacco -(3 staia) i; 49089 
oscena {oggio - È Saccà 58 ML 


056 da VO fio fichi} mene n 35,5% 
Borile si olio fi frasdi ) 1) 3003548 


o- lbsAtaia - nasti-5 fut, 333,268 
Anforà — «higonce 2 1oSIteh-24 bosso] » 600, 9H 


/eneto | 


foma dnica J Anforò - (prede'arbics omar) Arti 26 


Greciò ONficà | Anfora oficd (pedi) » 39 


LP p' edo olimpico ; 


4 _n1pnòq<se a ir Luc.e. — 
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STATI ESTERI 


Metzen - {4 viedeln-4 mòssolu -afrutte ktw é4,5045 


Auser,a Eimer — frvivdila -romdsse - a sorde) — °° 56,619 
Ibenoe-(8 4ch'epi) i 139,086 
LIMI, Anckex —(10 stubgen) , 3%, 646 
Bushel - {4 pesto - 2 galion- 2 pottta ) n 36,347 
Gallone sid quant -2 pints - Sgill) po 454346 
Inghilterra Quarter (8 busheli ) » 280, 48I6 
7 Pike -(9 Gal'ons ) e 40,8912 
Borrel - 4 Frekim ) , 163, SE46S 

Lood - {ro fin Kins) n 498,84 
10ende- (8 skeepper - 18 potter) 439,001 
._ ) Prbe. n 463,335 
NEDEZZS Ame - (55 poter | n 149,6184 
_Fotter y 9965286 
Muolde - {0 sehepet) i Dea 
n/dnda last sì 3000, 
Voet - flo Kan lit) . 10d,-— 
fanego -(4 alguerirei ) n 055,86 
Portogallo Élma dd-/n canada) } ui 16,4 
\ Pi a, - {80 iii) pi $e2:% 
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| Sheffe { _ tre merz - 3 qguarts } telai 54, 961 
FFUSaa 
timex -/12 eun Ke - 30 MEM ) I 65,69 
Facherwezt -{2 osmin-2 paiok ) » 29,5 
è # 
Iiehetwencer — {}tschetureka)} » 27,485 
ussia | 
W edro — fl stofl_ FD scherchey; rn 4%, 228 
oXhoft - (£ aukes) n 221, — 
Faneoo —{R calerrcint) Li 55,501 
SPOGÈ — lioyo _(1e orrobe) || n 366088 
| Tunna. — {2 sponne - 4 frexden} » 146,43 
Svezia > 
se Luhutw ud i; BEE 
| _ForUn - {4 Ried) o! 141, Od 
TU chia Bima p F205 


MISURE di PESO 


Regioni Itallon € 
Bo/o DT ESC i Libhro - {a QNeae — uferhini _10 carati n è 356185 
i Libbra grosso — {t8 Once i Poltapi, t} 0. 349 
Genovesato | | 
sf Libbra sottite (i ente - denari) s VU; 3! la 
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A 5 bra rossa - (2Pomex-24 dei} Kg D,$6.25 


Lombardia 
Liibra soltrle - ga libra gross) n UD 32619 


Moden ese Libbra - (iz once - 12 fera ) i) OZ4DISE 


beso - (28 libbre ), " $,5/13%5 
Libbra- (a once ) i» 0320t54 
Napoletano |E—T 
i Rotolo-(27 Glbre} n o, 851 
LI6rà- {ie once - ca denari) pi 0,348 
Perm ALA 
Rubbo — (95 libbre uv 8,2 


Piemon le 31 ibbra- fa once - Boltayi - 3 fenori } n. 036888 
flomao ne È iB6ra- (12 onee -24deneri) I 0,34 94 


Sardegna {/;b5ra- (12 omce) 1 OD4O5I 
Sicilia } Rotolo - ebbre - ione) i) O, #9340 


fOSCcANnaA sl bbra - {la once =c4 denari -uarani) n 0,339540 


Libhra grossa -tonee cord » 0,475997 
Veneto 
Libbra sottile È 0,30412, 


Roma _Aofea { &bbra prep d'espa) n 0i$t5 E 


| | spa i 
Grecia Bnfica } Mind Biica e lbéra lire) n 03353 


corradobr. gi 


«STATI ESTER) 


pustria {| Ata (n fisc a 


Qun alici th bore o 1 Sé, 005 
Boviera Pfund f 0,56 
1) 0,50DI94 


Dani matcà {Libbra - (32 fothe -4dramme) 
Libbra È roy - (12once-20ckenari-tgrari) » d,313242 


Libbre ZIO du told rel mie — 14 cleomme) 1 0 n DASISI 


Quintet lat (12 Erbbre CLI) faro dupoiol} t SÙ, 8023t6 


Short ton - - foco bi sbre }{0ha n ID 106 

Ten. (leng-fon) » 1016,05 

Pund - (1 once) n 0498212 

Norvegià Vog = (84 pund) 1 A°, 9856 
Ioende_ n 4995 3512 

Otanola {fibra lmddina eomedt) n 4. 
Ar tel 1 0,AS SISI 

Portogallo pi rrofa -(® arrotel) | ,, 44, 6854f% 
Guimtale ‘4 arno do} 1 SEI 

Prussia E Li66ra - (tell 4 put n 0,66 }#0% 
A'bbro PULA - (8° toe) v 2,500 

ibra ; 0,3818972 

fumepid | QgK4 — fa Litra ] vr 4315242 
ento Jas tarin- (#4 oke) io 6, n0 9 


L :bbrd st (22 Ones - 3Sololnieks} N 040854£ 


Russia ld - (so libbre) n A€, 38048 

i Last - (/00 Poud} n 1638, 4 
SICRONA J OKkAd. - n A, DEL 
{ Tovar - fov coke) ABI 

Libbra - (16 once -sprame) » 0,4605 

Spagna VArreba - fs hibre) | n I 562 
| Mi 46,009 


Quintele - & Arrobe) 


Libera - (32 Lothe- grasse] 0,425082 
#0, 13853 


Sveztà VIZZA - 165 /ibbre} 3 
brimtal (cente) -(129 libtre) di ; de 10445 


DA d -— 400 dranme } 1 A,%8< 


Gantar n 66) 36 
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Antiche mo nete 


Fegironi Itolenpe 


Genovesato ) fico omntica. - frosotei 1a lenari) ped 0,835 


_ ita, antica- i e 
Lomberdia | 

33 austriaca » D, 865 
Hodenese  $ Lira (20 tot ie deuori) vu 0:383 


Napo/ei oletono Ducoto - {fo Confini - 10 suoni } vp 4,€5 


Formense }Liro antica . 0,35 
Piemonte (fra autrice fao Loti a denari i ed 


Romagna. {Scudo - (10 Paoli - 10 briocehi) » 5,384 


Sardegna {dita antica y 183 


SEI TÀ } Oncia -{30 tar - 2 e04Èvm)- 10 grani n 43:#5 


LTOSCe Zita, - (cavie 000 S00di dili due 0,85 
9 lion) A 4,40 

ferre {© numugk) Rd 120 

Roma aptica |Bearo ; ©;80 
pureo 4" 20, >P 

Talento presente 32 por sel] 652% = 

ITaturto fisco Lin n 4481 

e ( N 2,93 

Grecrà anfea {= I 92,9 


Taluto dar euto o mint) V 5561 3 
L 
Talento a OD (600 ma) 556035 
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Stat esteri 
—_——_——_—_—_———_—_—_——_—_—_———_——1—_—— i È 
_I notevol e anbPmenti espe si sono Piviti pel fem 
Pe consigliano dl ciferize 4 tagguaglo chelle mm on et 
tr. due ehoche dArverse E Ce» aver esitery. 
41) Con RDeftazio decrate) el LI - XI -194} du definita La 
Livo vtallamo = Lit= 0, et2t6 £, {Lo = bra ov, di cui 
abbiamo celato 1, tabella le coratteristiche). 
Loleua erfetizsi a dopo La ettsi del 1929, ma 
ri 4 Sa 
pe Ma olella quiarra. dr fibistinia, eroe al 1935 occorre 
comsrelezare uma svalutazione media del 40 % - ue: 
Lit = 0, 63 £. 

2)Indichetemo CO7) 3 la tra zozrent 6 combo 

cel GE -xII-1993 — Cope mezto sSeceéo dopo La, ceduta 


de Fareismo È ad 1835 e 4% Se (983 
3rgen fina- Peso ov0 £, 5- 

Dustralià - Pol'èro £ LRD 83 
dustria, — Shilling. Lit. 24 Scellimo È 140, i 
Belgio - E uh fraemeo n 45, ui 


Bras ii ?, Cruzetro H 2,233 
Julgaria - Leu E 4,= 
Caondda n ollare a ILE FI 


Cecoslorgechtà- gerond £, A,05 


CAL pa Lo 4,89 


È 
1 i 
Fenni corema. È 13891 Lerena LE, sa 
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EUROPA 

Finlandia morco {agis | marco 

FrFancid franco £, 0,803 france 

Germania muito pro TA 4336] Marco 

CRAZIZIAO Ven basi Yen 
olroema £, 4 dremma 


EUpid fo 1,888 


sterlina UL 25% 


Jugoslovià «— dhar » 4 


rlansta, 


sterlina 


£LICAÀ 


VILIFAAA NE, Franco £ 4,- 


luraf hic dira Lo 2,84 


Ungheria, pengo ds 0,9% 
Uragual prasta dd 53 


enemele piena» 5 
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| 
289,54 
GL #8 


15,08) 
6,685" 
! 


2527, 89 


240%, hi 


lima ij 


1680, 31 
20% , £4| 

| 
1/63, bl 


500 


TIVO? cd confronto di ontiehe 


/0 1-5 èer e lipeari 


Occorre svvertire che spesso dutori diversi interpreta. 
po diversomente /e misure più antiche; Sono note le 
IPISULE ragguoaliate 23 quornate di viaggio, por ta 
ormale {n stadi così le misure dj Frotosfene delta ci 
At@n20 tro Alessèra;o eS o Yene volutota 9 L00 Aldi 

parc a G25 km (o gatto è FE0km] 

Antico Grecia : 

Stadio Olimpito = ficoo Velimpies — um. 485 


Stadio Praso 1, oleltico foco predi ia Hr. SER 


Prede Olmpreo mM: 2,30£59 
Fede dellico (% dell'oAimpico) = nm. 00462f2 
Miglio ln 8 Stadi olimpici — M dA4£0 


19 ho di £0 a grodo = /0 atei chmpier 2 m. /FESO 


High di #5 a g rode =. 10 stadi Aoeddie; = #M 1480 


D/7 Intica: 


lede antico (pes) = m0,09625 


Prede meblerno = m.O,29F8LD 
Cubrfo - 45 predi antichi = 0. O, h4bdtE 


Miglio di 35 a grado x 1000 assi - MM 441! 


fano = 5 piedi antichi = M 4,48445 
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Primo dell'anento del sistemo metrico decemale, «f 
problema di ragguaglhare fe vdrre unita di' misura 
ela particolarmente sentito, cone unita di viferi 
mento fe presa la 14640 > pare del prede di f&- 
ecgi, velo prede del te. (pied de voi) Riportiamo 
da: Srirceppe fintonio blberti - Trattote della misura delle 
fobbriche - IE ediz. Firenze 1832 - pag XXXKN e che 
2/02, per un più minuto oletfaglio alla Seometrò Pratica 
di Lodovico Ferini pag .5t, le parte ” hi aleune unita 
unite tineate - bocalda | Parto 


Preale di Fara, (la coi) SLIGO | 0,325. n° | 0,3246484 m 


: » Bologna = n |/682% 0330 an. | 0380098 n 
v » Danimarca .. | /404 | 0,3/f m.| 0,31385m, 
unu da feno odi Lojded (13390) 0,314 mm. | 0,31385 m. 

" di Londra (350 0,305 mM. | 0,304zI% wm 

7 , Svezia 13/6 | 0,29% m D, 2949 m. 

« Aomano del Camprabgli | SIOC 0,095 Ma, | 0,0683625 am. 
di Danzica 13%% 028f m 

» d'Aiferdam 258 0234 m| 0,253! 

n di Venezia 525 0.345 m. 0,348 m. 
di fpacenza <080 0, 4Î0 am. “=: 


4 Al 0323694fi0c0 


Pe I 
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L2 fl + eguidalerd sn metti 
nilo lveare - focolita i gent ealenò in met 
unItd inedte - 0 d | Park Aia ee 
braccw oli Lucca | 269 


P,59Ì gn. 


Voip! 


o Cologna LE4O D,596 m.| 0,6540039 m 
ULI l 
î 5 
l P A Fizenze ol detzd 2430 O, 4% “pi ea 
rr o Errenze ole panno 29 40 0,582 m. | 258366 m. 
2,63 f0 prio 
» di Panna e Hocenza 2623 | 0,54} m po. strnta lata 
L) ; : i j 
ti di Moolena cla tetto 4500 2,518 wi pet a 
t di Reggio 234 I 0,53 rm. 2,531 brio 
1 F/ 6 O, 485 fui," 
DE gi Mrifano | | TA 
tH di Hrlano da legno LELLO D,394 ma. n 
Shi da Fiuuo 
H di Bresera 2075 0,488 Qui pois dla Sata, 
Gatto LET 
i 20 6% 0638 > 1 
di. Leivi ci 246 = 
{a/mo al Napoli DELE 
LI di Genova 2,048 m, 


n di Polermo 
ti i omano d' Architetto 


LS palmo ffomono di Arebitetto € driso sh 
SÉ AMICA ; percio A CADACUNI one:tt toccare 824 
parti 5 (88, <}(12)=( 990). Cani oncia € Suddinsa n 
Snubi , percio a ciascam minuto tocceono (6 £ 
parti : (16, 5)(5)=(845) | uudici' piedi ohi Perugia confer 
lano &selamenk /2 palm romaui - 


Matematica Vol 1 - spazio 503 


Oltre 40 prede > dl braccio >; ul polmo ; il posso, 
tale dezze rulte evferite 9/ Corpo Umano © occurrevà 
omensionare 41? eiderimento materiale. Un 099 
Lo leggero, maneggerot citi deformabik, È SPEsso 
perfettamente celtiéineo, ETASIO le CONINE NACQUE 
cod cl Firenze ea /D oscena Yad Caanod agrimen 
Soria, (5 bracci]= m. 99/53 e Jo conna de ponno 
(4 brace; } - m. C,I3Z46. Sriche /a canna è fragile 
1 So pasto gu spesso sost.tnito dela Pertica x 
drente le stesse dimensioni. ln'altre misure Linea: 
re ciportata su un'asta e' "Toabuid” uso to 
4 Jortne, fp.3, 084}; a dHilano (m. 2,64); «d in 
Saralegna (m.3.148), a Torino e Afano if Trabucco 
eo 6 piedi i 29 Sardegna } Trabucco € 4% pom; 
5 noti che pCOME è» frumento per IT SUE FIOHIE, 
(9 Cond © Pertica, ed il Trol vecO. SOND 50s ti luite 
doi Iciplemetr, (dopo | iento del sistema metrico 
decimale). A Genova ceva La Cannella « (0.3, 98914) = 12 pol 

}/ soffomultiplo più comune sia del / Piede, sadel prae- 
LIO, SIR del polno e p Concia. a IDA Ha del - 


l'unita Car 61 er1see, co ogm oncia, didisa da 12 Puli 


Salvo ca, Sii la e VE Sr d'oncia è ta Émea sd 5 oli linea, 
si punto : Fd 95 Fricamna. ot PRA braccio 5! di viole ie È0 dolo a 
Pri «é cool Ah AAA 00 ivo coratos 504 


} 


Attre misure fneari sono: UL Raso = m.0600 

usalo ‘n Piemonte ed € par a Ltonce di prede. 

da Lesa inuso a Zorino (m. 4})3), ad Aosta (m.4,892); 
aa Acqui (tesa di M. evatoa m.4,615}; a Novara, (4,414). 

L BAuna ad Aosta =(m.0,833), a Belcgna: m (0,640) coni 
clente col braccio, Anche il Trabucco, di cui abbiamo gia. 
parlato varia cla citta a eta, a, Torino prima del 
1818 Uta: (m. 3,083), dopo ; (308%). ad A&ssandria. (m. 2, #61); 
a Casale (m.0,9%4); a Tortona. [m.2,853); fiar'eso (1m.2,832) 
a Novara fm .2,8%); a Cremona £2,901]; dVigerano (m-2.3X) 
a Bobbio (m.0,868): Vat tettma (m.2,673) } Hilawo(m.8,64); 
Sendegno /m. 3,148). Aftre. misure lineari il “ Coverzo” 

a Clusone( Bergamo} "(m.3,62}) 3 a Salo =(m.0,953) se 
Breno = { 2,05%). N fassetto” a (fassa, pet fes ={m, 9391) 
A. Fivenze = fm 4,947) ji Jo Sierra =(mQ5%}. IL ‘Passo 1 
fomagna «<{m 4; 48948) i Veneto + (mm. 4, 386%} } a. f0mMa 
brace o passo=(m.0, 640) Lo ‘ Storto” à folle be: =(m -1,285) 
H Mia A bolognese ; (4900, 4 9) ; Genovese fm 1488) B 
Lomserdia =(m.1384,8) l Modenese =(m.1563.(0) } 
No-poletano=(m- 4854,35 / farmense=(m. /6/3} ; 

7 ve montese = (m. 24563 16 (di 4508 guado) i Romagna” (m 459,68) 
Sardegnà:/m 25/8, 56); Srerhaz={m. 186,62) } Toscana: 
ueligli lee eine) 
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Fowvsld si Ragguaglio 
ZONA 


Bolognese london 0,6400038 
Genoveseto 0,2749035 
Modenese 0523043 sis, 


4S5CI.f 
Seo patch 
n'a yo 


103185 


Napoletono 


So 
ON 
uf 
È 
; 
LO 
A 
dh 
So 
L 
Ax 
nf 
SUP} 
W ef 


e 02I04SP3 0:90%0I166 
pato ‘pria rta 
È. 


è 
3 
S 
La 


hi frate i les 
È A ren 
] byte #2 catena 
IZEZZIO 6 00491 | 4,488 |. 1489, 4e NIIDE 
sz ps Ea, 5 piedi Î alici cora pass 


x S 
(S 
by (SP 

Go [UN 
S|$ 
Lu 


were 3;15(Frabaceo 
oss | | [es] — | [ERE 
; pousoriti | 0, poosgze: | 1004241 è 

rase be. Paper 


(sla 4 braci DA 
RARA] 


Ivalai su metri sopo zipresi o calcolati sulla base dei dati esposti iu: A.socci - Aitmetica, 
Pratica, > fd. Le memmier Firena 199%-1830, NB Spesso i Conteggi corris ponoleno sf Grosso fanomenti 
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DI particolgre interesse È il bracero toscano 
per 66 grande numero di monumenti progettati 
SU talk unita/ d'i misura. 

Nell'opera di Cesare Guasti : "SANTA MARIA DIL FIORE” 
a pag. LIX del'idiscorso onalitico gu’ documenti riene topor bi 
lio Wella fiorentine ui Sono rimaste fino alal 
guodi erano nel Millrecento, ,l doppio dell'antico prede tomono, 
forse uno velusta misura degli £ bruschi < N somma, qualkosa di più 
ohi 58 centimetri y. Boito pag 196. 

Pero Antonia Pibert cd oAbu distinguono ;) Azaceio 
di Fitinze cu: I) braccio da Lena 2 0548 m. 2) bracci 
da stofla XO,56%- (come fa misura ttata da Commillo 
Berto per le costrurioni.) 

Ml, dritta catasto toscano fatto asequite olal Granduca 
sulla base del Catasto Austriaco di Maria Teresa, mò come 
unita di misura uso il grace toscano £ 0,58365 m. 
e come unita, ai-superficie 7 braccio quadro = Q3506 MAZ 
tu) quad. (misure che corr soonaleno dl braccio da. stoffa. 
e da costuzuni, Ma pon ELL1s pond ono at hracceo da tera) 
I calasto unico ih Ital fu stabilito nel {886 con hose melica.: 
Hurellata , ana, cmrtcone . — 4 ba 310000 metri quadri ; 

4 ana, = [00 mete: quadii ca centiane > 1 meteo guasto , 
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Considerazioni 5. orrtmeticò rozionale. 


aritmetica re0ionata 


Hbb;jamo g/a-sinteticomente accenneto, ne/ primo 
Polume, ai criteri di didebibta , o/e potsze 
DI Numernzbe ; agli eperator, ed de QPELAZIOTA 
comprese Dasdznsità oritmetiehe, 2bh;jomeo c/ossi. 
ficoto le Frazioni; ma lo S SOR ceca di SAGGIARE 
re z'elocemente /8 nofazione o/gebrica di sar, 


pelle motemeattete gpphcote, 
Ut Vogliamo evidenziare alazne proprieta” del 


Co/co/o NPUYMErICO; premettendo CENNI Sul sisteni 
numerte,. 


Che, per esprimete uno piccola guontita mimerità, 
ar nostri 14 eovispondente pumere oli dita delle 
mani, 2° un folte dire, st tro coMmyne a popoli 
d/'290, Tempo e 5 ogni (agua. o cultura 
Se pensiamo SI NUDE COMI, pet e4, VI e molo 
pr espressivo de: è ali: 5 Pi FP, e metto pre 
vino A . NA (2 . J numeri romani seno a nola 


on E add; , 974, A ner interesso la noeftazo 


he pesizionole, com'e fà nostra numerazione decima: 
(e. 
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CA prima osservazione e quella di stobilire di 


guanti eppbali diversi PIENE disporre /è toro 


deguenza, da Loro corrispondenza a numeri, Questi 


PI 
Simboli Seno dd Cy fed pumersche. Crastun numero ba 


Quche un nome € puo cune oiprtsto sia su este 
edo iu simbol: Jonetiei alel suo nome : uno luz, ..ece, 
Importantissimo le zero ehe gh EE (O, chioma 
no Sunia = nulla è gh arabi: A8-sifr, (pe a bbh00m0 
GIA par lado) i infatti l'unita abbinata allo Zero, 
nella nostza numerazione , de vv parlite uma Nuova 
unita” f0 volta più gronde. 

Consideriamo na cassetta Composti oli 
Zant, scomparti affrancoti, ogni e 
to puo contenta aa sola crfra. Ae viene 
mottiphcala dd valve Allo scomparto 
DE. occupa. J rale degli scompoenti sono 
’ volo Aell poleure Adell, haze 


n P = " 
cme 40° 10° 10 fo ro ID! 19 10% e. 


OINGLOoRsE 


nella abbiamo tap resentato negli scomparti 
Adella fam st detta L'onere: Rai , 
Si nel a ritgota che separa fa parle intera, dali 
parle deermole € SI noli 40 valse 

310° + 4 10 + 2:10" % 612° +50 4 DA10° 4 Y10° 


renti ala Crangiutcerto altera llensgni 
i + Ptrcalarini + I iti 


bumita Fukrocud, 
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I minimo d' cifre si da col 14 temo bmarjo, 
elettricamente ebbindhile Alli comelizioni | acceto, 
spento, cifre sono 4 (uno) , e 0 (zero). 
Le potenze per I aloe cleg È nic a Sone 


250128 <a 33 o gg « LI sistema bimario, 07 
Considezionno deomparti ore. Pr4 pe. ha epnente 
negal'ivo, vedremo Come sr e regentano 7, nu. 
met frazionari . Fer cca considerano gl 


interi. Notraz che 1 nume pare porro fa primd 


= d casella, & (xo). 
= Il homo iutasstlize Sopra. 
0|0 30 vale: 204840 0+2+2 

i; 64 +16+8 +9 +4 = If 


Fotzudo rappres eutora iu 

i iprario L n° 354 olecimel 
ha: la mattima poleuna odel 
STIIal11 =} der che catra 354 € 9254 
nnent Pi liga 9. Ù” 98 mon eutia 
ERE, ma d= 4 are SE -C4 2 34 

ola 36 (353) = © € 2-20 

oli [ol lo]=!9 4044 00010,z 354 de. 


gloeto af 27 3* 0 a 4 2° 
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510 


Eos Operazioni i aritmetrebe in binario sono care 


quelle di ale bas. ssempio 


#0 XL 0 LO = 3346 è + 
[OS IO ri = DI 

VR dd I - 5445 

[90000 011) - 954 - 91) 263 


Si noti 1 g/0co del eiporlo” nella «somma ore 1 

S 1 ineotonnati daumno ZELO cd seu 1 nello 
scomparto adiacente (come avrete Nel srfema 
detimale guado ba somma di cifre rmeslonndi. 
Spa ‘0 ) 

Pio Dione Lario pesiità di Troppe 
Cite guando 4 numero d'venta grande Perc, 
u particolare per o computer, £ stata. 
Aimnlrodotto ba numerazione esacleerimale. 
(Hex 3decima), dea cur dd simbolo Hex} . DQuata. 
ha le peme deci cidre corrispondenti alla 
oecimate (dec), alle quali seguono Je /eltere 
dell'alfabeto dalla Azio alla Fe/$, cis 


coni Ao vero seno 16 efe drerse CiD A) 


FA tore gegli scomparti È posizione delle cre) 
Cor r/spondono alle Ppolenz Con vase AE. 
Facciame gli scomparti A dase 46 
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[ela |p|e]elo]a Jc, 
de SG” 


4 È 7 ell * <A "O i (Sd? 
soi 

Peg Lu 

I 

SI % 


L68435, 
14 SERA 


lo numero exadetimale ove ispello al 10 si ka. 


5 6 }f s£9 RRBGCG DEF 


O i 2 sz 4 
3 3 4 SE È 85 0 No 18 13 1415 


O? 
diventa i (08° +@6 +13) (et + 1010 0 16 (to 


161 06/2136C + a 6-16 
13421f%28 +1 =£-16° 


1363/48 La = 13: MI 
3932/64 + = 616° 
SEZGhO po = 60167 
128 + = 8-16 
12 = R-4 
d 359 917 CR Fee) equivale a CEDEEDEC (xa) 
pEr etemfpio: 
did i) = 101546151153 4095 de. 
inversamente sitio ZSEXNIS = 3840 
SALDO ldec GOCO ld sa AO 
Hot (ac pui C (8) 
60 - i 2 si metri che nr evrgrialo 
_ 14 di 4 ‘dl numero sradecmale 


ERE, poche FEL ubhima, cifra 

A pero Fimuce nell''ultenione scomparto Csol : 

IF _ 3 
PEPE did. = MW 1= 4096 tue = (499541) 


512 


tu 


Corrado Brogi - Enciclopedia Matematica Vol 1 - spaz 


Lin oblio sistema, E Sistema, octala, (oct) CA 
base 8} ore & frme PE cifra | compreso Lo zo) 
pi £' s' 3° 3° g' 2° 

3 Cotti pon olemo ALe 


O |7 
(ae RIN 
Da SLZELI d {| csf oltermbdli. 
I 82 
SU 


TI huuno sopea. scalo spuole {3}e"+ a, +4) 
307 (cet) = 199 (dec) de, di) ni dediti 4 salino: 
210 Get} = 900(dee) (3}8'+1) 8 0 = /92 +B4+0 =200 


Notudo coprimer ca 0efah dl n° decimale A5SY3 


BNFAMANO | rit 22 ; 1523 — £12.& = ‘9164 
Ù 55%. 


SIE- da cun: 1523= 2:8%+ 15. c.o'+ 3.87 

cio Aia 3 E3edj «Si not l'importauza 
del testo ch sua dinsione di' totent. Ne Lim cal 
gio Basie si indica. com ‘mod (arifmehica modula 
cod chiedere al computer ‘Moni LA udpotforta Pa 
pre ehredere FMODL Ag di a € d (cioe dl tuto) 
Questi brevi cenni famo gia (ptravedere la com 
pflessiti della safpresen fazuime numezità Aelle 
quantita, 2 come occorro fissare und Sere 
fi perme bes:ilar prdinariamente esposte 


peli arertm elica tarsonale fo 249/08 ta] 
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dle OpEerozionI aritmetiche 
ETA di — SOMMA . 


Guando CRE le cifre, OLE le cotone 
Sono postoni di gui; valore (854° scomperti ) 
avviene Che da somma delle cifre oi quella co = 
donna, supera come valore guello letta eha 
più alta 31 ha +0 conddetto tiporto pu di. 

. (dee) (ma) {bm} (oct ) 


8 + d + 4 0002 + GaEeLEdOo + 
pII 0009 
Lo £& —.-o mo 
= 45 = F = di D 


SL hot; ehe pet tego, oliverse, nell'esempio, 
xl Cp orlo I È avuto Aoto mel sifema cleerimole. 
Faeciamo un secondo esempio : 


(dex) (xa) (dim) (pet } 


45 + Fi HII}+ De0It + 
3 Ei ti DO D0O3 
sd 14 looro DDOLI 


OVE A porti sone <a gl atte sistemi e Non 
774 deermnate : A corel'zano ebpe ay 


18 (dec) = 10) +9 = /8 

4 fu) > A(16}+2 = 1? 

10010 (kim) = /(14)+0+0+1(8}+0 318 

00022 feb) =. ME) LL lE . 
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CA sollrazione 


Incotomnati LL diminuendo ed dd diminutpre 


i i 
PUO ELVVENITE che mella stessa colonna LA 


} 


erfra del oAiminatore 570 maggiore dli guellà olel 
diminuendo, /D 9 uesto caso s/ da < procedi 
mento reso de/ riporto n questi casi </ suol 
dice che si chiede a prestito uno unita dualla, 
adiacente cofonna di maggior Volote : 


(dee) CINI (bin) (pet } 
48 — 4% — ODIO — 2%, - 
} ALA ; 

44 E fot 43 


YU sono vari teoremi sulle Operazioni «somma, € 
colazione , par Mempio | *Sommande o sottraendo 
ai due termini oli'una solttazime Lo stesso Valore, 
U risulteto dello sottrazione non cacabra” de. 

deesi Somma algebrica #74 risultelo gli’ SOrIme 

e sollrazioni dei Lermnini im dipendere el loro 
4egno. ia predetti dl AA SOVIMA algebreca per 
Mik SONA alpebtuca E AMA, DUNE, STULA - 
puca ollenatfa moltipli camolo ciasecu t&Wnmumni Adi 
PMR coscia toumei delh, seconda, e A ALono 
SURA positivo & (Segni der dui torni Seno Cometa, ne 
Po a 


i ‘adobrogi 


l'o meltibplie d2/00€ 


In sintesi consiste nell 'addizionere con se stesso { 
moté; phcando taute votbe guante rndicd il mott, 
plicotore. È viceeverso perche invertienelo è è fattvi 
U prodotto non combia. /S' ciemo Soltori l motti: 
pl caio ed i mo Cerolicd Lore A} dice qrodetto £ saltato 
ole Ea, moCtiplieazane. 

Nel sistema decimale , ba moltiplicazione pletle 
singole ciÙàe fra (wo € conglobata, in una tavola, 
vletta tarcCa. pitagouca. Praticamente € vieliato 


che questi valori +S/ Cemoscéne a mMmemora. 


[AVOLA PICAGORICA 


da E] TE 
Di do 341 40 45 | So 


do i 36 40 43 EIES 
diù 49 36 63 ro | 
[40/45 |s6|6 [#2 - 
DI 5 ale 8190 | 
acre 00080 


Si nota che i provlotti di due cifre prevalgono sui 
prodotte di una sole cotta, cio implià 4 pori. 
Non solo, ma fa ciro otte che mo ti plcore 
PET VA rabore della cita i SE ; mottphea dnche par 
4 valore della posizione che occupa. Ceo ha 
portalo ad mà molbeplesta' di metodi pe 
Eseguite /è moltiplicazione { Gi. Fnerelovedira 
delle motemotiche elementari e com menti - 
ot I parle VA cap pag 282-233 — edi foepli ) 
II segno X 0991 universalmente usoto deva dil 
metodo e Crocelta” usoto da duca Pace e da 
deopardo Abonacci, seprenciamo l'es empiò e. porta 
fo nel brneiclopedia Sopra e;lota : 
5 9 
XK 
4 
© f 3 
Per «l metodo a crocetta dl Pacih' dice. 
#7 gual mado rete alquanto pi fontasia e cervello 
che alcuno degli alli i e bela e sot) cosà, Lei 
Ma... ret corvelo 4 casa e / beh a boffega, 


SI XxXAF Si € sviluppata Aa 


13 motti blicazione è fiano 
20° in modo da endenziare sf 
2183 


‘Grodollo ua C/LOCE. SE +56 > {/ | 
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Cioe per eseguite la mole heazione a croce 
fa adéramo Salto b) seguenti passag 9: 
FX q = .€ 3 


ST 8 
a 4KS - QP 
eda X + 4 
CR} pe ATE 
2 È} I 


tln'atlo melodo è guello dello per gelosia 
O per graticola , ola altir detto metodo arabo 
pd anche tarol? mussulmani con la quote 
retendgo MmMoltiblicare per esempio: SY x 9Î4C 
si costuust aa qraticola quadrata © 

L eilangolare che ha du orizzontali taudk casel: 
le quarte. sono fe cifre del moltipleotore , cel 
su verticale tank caselle guonte sono /e cile 
gel moltiplicando {0 viteverso 5/ traccriauo /e 
disgonoli primespali * dei quaolealim cost: lenti 
le caselle (che I allimeeranno 1n telle parata le}, SE 
c|portano sul bordo supero {orizzontale ester- 
mu alta guaticola) PA cifie del molti p. lcatore 
e sul bordo estemo verticole sinistro Je cifre 
del mottrolicando scritte clal basso verso l'alto, 


uma r/empiòmo le caselle daN IL prodotti dAdelle 
die eifel che delexmmano la ceantla. stessa Le 
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scrivendo le decine sollt La clagonale prrnerpole 
senza, cuousi eli viporti. Guimnoly SI PRIRENTA 
iniziando dal vertice su alto a destra, be cifra 
ddliitate doll diagonali primerpoli jd risulta 
di sr servirono sul Lodo Diloeno ssi le decime 
iu b9Sse che fimitanno come 14 revorto petta, 
successiva somma delle capre ASA A clalle 
oliagonoli adagli ; SL visuttalo | prodotto) 
KP (e 99€ nelle er fre piu esterne mrinando dal 
vostre sihisteo Mm tasso mo af vertice destro tu 
atto. ILE X AS = ALS RITE= 463600. — 


s ’ à ' " , " 
L antica motlirpli careene CILS FOPPA ELA 
i f 
4 mottiplicolore pelo somma al polenze del €, 
si # 


{oggi &rnario) ed «E prodello aa ta somma. delle successive du: 
plieazioni del mottipli canale 
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1 metodo olualment usoto era dle doi 
Hiorentini. per dberieuecoto ” e da Knezrani 
D tr scachero” 6 por. organo’ ali melodi ‘0 
no: per castelfuecio ” D ‘Al'indreto’ ; per guosia” 
o per graticola” ) Lee. 

Considertamo due numeri espressi Mu 
uu sistema di bose K e siano: X.,4,% 
Le cfr del L2 numero. = xK*+ gK +4 € 
dia N= 6KYtTK+9, 4 proolotto MN 
dana : exk° + ur. Rei 

+ PANÙ +f4 k°+ fe Kk 
+prk' + 94K +9L 
se non i Sera Eypoeli nei prodelt fra effe 
aXltmmo : 


[lex (eg B) (e hrep)ta(£ ‘3y/K ia a HW 


Se {sistemo Fosse (oct) K=8 € qrauo NES, Vi 221 
ded | 3°} arma: EB lay = Say | 
3 foci) = 29} (de), (si noti che la cifta 1 mil numero 
S3/ octate men cormisponde alla 4 eltermala iufott e SL 
corispondenta decimale € IS CÈ all''et cnriponde 


(n guanti casd:5) ; 5/4} + 3(3) ti = SCHO+1LG 11 =346: 


3. (0 +40 +5. Quest confronti vogliono 
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Soto abiluare a sistemi modulari, cioe a far 
Atguusite i concello : ’ quontità” cd ESPIEs = 
sione numerica di Guella quantita 
Cerchiamo di fare una Specie oli tovola pi 
Lagotica nel sistema octale 


CRETE 
DODO 


12 147 24 de z # 30 
16 [16 |12|30|36|g6|52|60 
Fonni 2a piede 3 piedi = 4 

1°, E Jord, 24a%d=1 fato. 


reno <E101/0 E/co 4) che AAANAA, dozzina e 


Pec capite questi 


Sistemi Nnunmerti oc 
Corte a.ver presente 


a numer lessi 
ici 


Ore non l'e più 


una base resa, me 


Per Cmpio pollici 


1 ante e che tina Gg essa e olodia’ olbzzine 
Cube /k4 ita, mel sistenza con bore 2 Al pumero 
NO, 3 S00ec ) fatti € quolse 4 Adua olozzima — 

= 2(14) + 2 +40 = 300 fe): RA posizione implica UNÀ 
LEVA UNICI dh erfevimento delle cifre. 

Nel sistema sessagesimale LI ZI' 40° 3 
s(25)(3600)+(3e{60}+ 40 = 91960" BILICO. giri = 045%) 
DI TE ate ti al e che sha 


lascioto trecc nella lingua fronese, infal 
ii per daize 90 (noranta}, o, fracese si alte 
guatte - im E-dix ( qualiro yo lele renti più dieci) 
sell prob Ema cli esprimete guentite NUBE. 
ehe CON UD limitato NUNEerco oi simboli, €, 
Forse , ASSaL più sottile Ai GUANTo Quo DD 
parte a Prima Dista. 

9/4 conce lo £ uantita” di cui obbramo già 
endenziato /e lnitazioni dello pumerdbitta, 
nel senso che (8 quantita numerica s1 viferizee solo 
all'attubuto è corattevistza eemmune. 


da ai implica / DEI di misura 


che puo essete nuymMetica ;ndhpendentemente 
ola essere qualitotiva ter fore 27, ESEMPIO 
bamale se l'unita numerica e dl HALO gli 
vgretti ed unita semplici sOnO due ; Giuni 
Luo © il due! EA dergua he propriamente 
suolo ge le uova, rivali ad tua. dozzina, 
e sv puo die Au Sergua di pere o di mel 
Seubak centamndeone plodi'et pero E seiala 
pucda C0INE ventigualttesima parle, oppure 
HM ritrova : “gli eraseume Si Suecione dec. 
aergua odi pane” (Ltimetogi sam enl Azure d'ieoto 
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olal balino : Siligua - faccello ) GPuasta inter 
pretazune cr porterebbe a consiplarare /a mISUrà 
del tonfeitore. Sy usa dive iu DAI di 
per o d' nite COU , A) Uda ache: sir pass 
mo: Guess te dz 4aauo l'uuta, al confeni 
fore. 

Abbiamo qua trattato Ao Teo. / mo, € /ym 
Fmito, NEC mtrorlurie «i coleoCo infimo fesi 
male, Ara tramo egruparande l'o 
sd molteplice pa studiarne ua corretti 
af presen fazbone numerica. 

Se consideriamo che: "A leo” e ancora, 

AMAA, iurita’ e che L'uuita Pub Peste 
CILUA diva nu blotnite arti Pyretrtc'amo 
IZIZZA fermo I velotVita aser delCcota. 
Cerchiamo di partire da casi più semplici cD= 
me id econtor proprio Come Samo «i dembini. 

Umo , cue uadtiro,... muovendo le Ata 
di'ruua. mao If Cig $, nota che alla 


Éire ; 
oenominazione dei numeri nen POFSOR dans 
Porro ile direi (come Aiyveni Sono X 

numeri), AN pecotte Ir overk III, Legole, 


pei 


s E 
ue olelli uita più grosse che conteng9n 7 
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UN NUMELO Frnrto dl pilo etmentari ; NAAEENO 
Cow A Sistemi odi pumerazione s Pr4 nostro decimole 
che utitzza dl 10 ,Af 100, af 1000 ce. CIO a 
pozure del dieci cme neore unito. 
do iste dee Sl ld] sipata {nel nostes 
CRso l''esponent da assegnare al dieci sard dix 
dito led atzemo i deermi, scentesimi, (millesimi, see. 
[utt v numeri interi sono multipli di uno, 
nm quanto fa loto sequenza si oHiene aggiunge 
pio uno al precedente. DI primi simo numerici fino 
alll'unita Aanmediatamente Supeoe Sono Adeltz 
cifre. i al'effono cisete diverse fra oro come 
lo sono [0 momi. Aiamo gia esposto I sitemi 
mMumerte ; er domaudiamo se Ure La polas 
CLONE ago bia £ {la potazne posruondle ; posto 
CESCEVI petaztione dgrerse. Certamente POSSCAE 
essebi ama hot dobbrapo notate che /è poste 
scrilura e per trnee da.sinistrà @ dAestra 
e de bare SI susseguono dal margine Super 
A Mmergine inferiore D alle Scettuae seguono hiee 
diverse. (o condimina La notazione Pos:vis= 
nale der numero. Una notazione che fosse LEA = 
versale dorvrffi esmu ind'ieudiite cla Till sero 


524 
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JI comolemento arimetceo 
Dicesi complemento oritmetico Ai au nume 

to ilresto della. sottrazione È umita supe 
ed dl mnumen, Cosi al ermplemento aritme » 
fico di Y x /0-£=3.; Al complemento ani 
meteo di SK E 1100-54 = 46, 

Ovvio ehe ; complemento arilmetteo di uu 
complemento aritmelico € < numero del 
complemento avutmetreo. fleglio e le ch 4 
Somma di un numeo € del SUO complemento 
aritmeticn € L'umnita’ immeciatamenti sa 
perore (526 + 4F4 = 1000) ove cantumo de du 
PUNTI L complemento sivinetieo cAoll al 
PARE 

TL complemento cieitimelreo gere a Lrasit 
[INDARR AAA: Aiflenceuna AN AMMALA SOMMA 
I41 ciba vi tota d'inuiti Serpente 

da e4ovbio =ELZ-52E = SSI+4%4 - 1000= 3%f 
de, complemento oritmelieo Cna sntemati 
camentè usoto nei calli boscribmici es 
logaritmi decimali’ è fi Lesar per entare 
carallerzt;ehe negative / Feel vol I - Coni lmi 
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da dArisione. 

L'operazione della dilsione di sa La 

piu impegnata. ai pini ole) ‘oribme ICA Lard 
ale 

FI 


Viridee su numer dello dindendo Det 
uu numero dello divisore sianidica sottrarre 
ol primo al multiplo del secondo che più S/ 
AVyViEma al permo, al risultato olella. sella 
ZLOnE € detto resto DI, multiplo del daiviscre 
e dd prodolle dl diisore IR Mn pumero 
dello Quorienti che € l rsuetalo dell, 
dinsione. Se dd resto è zero dl oivideudo 
e multiplo del divisore. 

do. dyrisione puo au cde Sar sottraendo 
duccessivamente tante roth LAnisoze quauté 
2Î guoriente Pero de Al guorede Py granole 

taule solari sarebbe poco razione 

Fima dello introduzione del sistema pos;indle 
di numerazione seritta ; la dirsione ETA, UN 
UWEraziaoNe dhe lssima , ed  matemabeid/ 
pese usozgImento screntifi co escogitazono 
rari metodi per Mettuarla (fr. Lrerclopedra 

delle meitematiche elementari € complementi” gp eil. 
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VE. parte T cap.Ir auimetica pratica) 

bo metodo , che € rimasto, era dello, partire ou 
iarnda,” Diani la pena partive” a 
sta” 23 “Inziane” ; se ae TE /e ati” cioe 
ETA AACOLA oggi a Lime ad Empoli e divo 
sr'olice : pato. o part i) pane” nel seus 
CA fetta 94 pone” * cioé divurodilo dà ele, da 
mon Con o lex con Fare fe parti” he po. 
Trebhexo essere diverse a seconde di' ch' sono 
destimogte . Bitw metodì di dinidere eegNnO detti; 
per Leste” | per scopezo | per L16129 O: 
sd alti. Per Scapezo. era detto anche <A 
metodo per fare (a sie sposini v(ATE lomma 
deo nel suo diziomario srive: ‘Scaperro S.m. [Forf] 
Mo lip care a scaperzo ae cortpenoa eu Rotte: ; 
guas scavezane £ rintegarte cel numero. faccioli, Rrilan 
29, Qktavo ed ultimo mode di myciphcare a. Scagero 

per ouaudo se shore n multiplheare dug pumeri 
che All uo si A più parti e l'alto si Lascia sono. — 
F ache dicesi guado Will « ele i pumeri Ax mot 
Lrphi cous segnatamente.‘ , 

Fd alla voce: Ret riporta: s(frit)Rotti s'dicono 
ae qua po sor darne or: 


pantize UN PUMELO DEL su otto: dlizimemti Fratte è 
Frazioni... ” SG usa auche "i clae € ‘intere de 
um numeo ed aggiumy ere: "8, volti, iL 

duca Pacioli (sopra seutto come Faccioli -(Tmmas) 
vuleera . the , per Di sini lg moedlo piu 
Veloce e e Leg tto 229; per gol ed... a simbladne 
dello, galea che nel mort € rileuuto boa di c/ più 
euro, el più veloci, «| pil snello € Uaradeo | 
IL punt. nu a galeo comumisimo iu Stalia 
butto il secolo KUL cadde iu olrsuso, tauto cede 
Giuseppe Pntenio Alferti nel suo traltoto di Pnnetea, 
radici , (Venesa fs) Lo chiama partire all'uso 
Larmontano 

-Secondo aluuni (cf r-Sokotiho, Artmebica Ka 
gionala , - ed Patania - 1915) è simboli ell anlmetica 
c del algebra Imnebbero dovuti ud autore Ayers 
H signo = (quale) sarete stato inteodetto nel 1552 
dal matematico rnglese Robert Record. ; x demi 
? << (maggiore e minete) da tfortiot. de pari 
reni, _sarelfero stali usi da Abherto Erand nd 
1623, ode cifre robehe sonesbero stole introdo lle su 
europa me IO dC. «3 L primo sd introdurte sand, 
be stato 4 fomeso Feded dd dive ua PI 
che /e infroplumi ji 
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J segni + e - {più e meno) sanehbero stati inte 
cotti da Leonardo da Vinci, :Jl. segno X (pu) 
di molbplicazione sanchhe stato introdotto da Quah aa 
mel 1631 cd sf puuto (omoth lin) da Reibntk nel, 
Landa dl deedo xv. . da potarione degli esponenti 
si troy fe La. Pruma vo0ta, mell'Aivtmeiea, d' Stofany 
de & Poe (Jon i$20}, ma € ‘uso fe perfezionato da 
Herigon (1634) è da Denari (1439). Jola pui (:) pa 
inoliearni Ly divisione sondlzo stati intiovlotti da 
debri , mente Au linea di separasione fra 
namesdkne e denominatore sarebbe su olefat 
mazione del di dizione retato dagli’ uti 
Cginiani, hegno-che cea anti olo) Le, Ln DI ebiisime 
sooubia Loare tota retevdotta su Furops colle 
cfu arabe e a £ fanva fo La prima vella 
dii Neonidi ida aieli al ao sr Apro 
reso bl melo dl seed, KW è conniiutor pucke 
setto 4) rome di Fihonaeci , confuemone pl Fia 
Fonast. 

mf. Le regole dell. prova cel 39 

{fo afnarioni La anette ua pa pre Abou- 

RIPRESA Hossei frate nel. 190 faswo Arras Penna, 
2 nodi $ Horwiadani nel (05)) smell sur Fiposivone 
AMle-ntircracbastimit nilo 2 Al'prtmdiea, 


Abbiamo tiportato quauto espone il Sobatimo nei 
mole della sua Auytmetrca Ragrmnata-( anal fifecia: 
mo pero opportumo citare /larlieo& di Lite 
Brrtrotti — Stovua, Ah, rmatemedtca ela= 
Menta — du clalo me JI. roturme, parl 
<Ì - LVII - kl, estate Eneielogedia cAelle 
malematihe tlomeutari, 4 complementi, 
ore ta vasta diblosralia eitalo Permette allo 
Studimno Ama rienrca ol ta, 

tti testi: DirK VA Strwik — Matemoliza vu 
profi lo stereo - ediz) Mulo - Falagnà - (9%. 
Feorges Ttroh - Storia unversole de numeri _ 
Eos. Mondadori 1989. _ Att,ito Fratese _ 
Aifraverso fa storia dlla metemotea - 
ediz. &e Monniez = Pizzure - 19}f 


O NereEBPUER - xe nevenzs csole nel 

d'utichi la _Ò Pettini; ep ua: É 
Torniamo alla nostra divisione PA 

dl diidendo ed il diiyzore sv rdentfeano 
pe numeratore € ne denominatore dl, UNA 


fazione, generalmente Imprepria. ove 4£ 


fbpbramo gia esposti a cultece di dvisibilita”, 
YU sono Vari peoblemi che possmo esset sstruffry; 
per l'orutmetica rarinale. Pe esso: 
Dimostrare de N°141 mon € dilisiki& fu 3 
- Prrmmstso che 1 muttpli consecictiyi de' 3, olfferiscono 
di 3 esce sone uma progressione aritmetica chi’ 20012 
pe 3, quumoli' se ad su multiplo da Tae 47 oggi 
$ © 51 toglie a Numero infero a lr , (el'verso ola 
te) L isuttato mon È più lived fa 
i) 1 guadrato di' un numero € dvsibt Der 3 
Solo se la, part £ divisi go 3 e mon fo e 
più Ae i deere 41<3 
2) Se la Las mon &£ dvsrkbe der 3 em 
Lo È n epperi deo picasaato, La das puo 
euona N=3Kt1 | oppure: N=SK£L £ cui gruodrati 
affi tudo 4 davo (N+1]=(FR"26K) + È ofpurs : 
(IR312K}+E ore s primo sddeudlo è oAsisilile 
pe 3, ma mon lo È dl Aecendo, Ae med, nes 
gono chiijiliti pe 3, Resta così dimetto cha 
peenzzsagici ma NL mumers NI mon € olVicihh 


pa 3 
—P—=«A 
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Prova per, I dello guiliro Perazion 1 


Fare fa prova alilib guefiro Operezioni sul 
va&ndos;i dela odinsibi lita! L guinh' plet 
cesti p 14 bmea oi Prinerpo S/ pottabbe 
prende AAA oirsore gualsasi; FA e corda 
do criterio dh dinsrbÉta pax 3, o par I, cme 
che ba Anna dll ci sia Drzrkibo Per 
3 oper 9, oliven ta bssimo L'LoVare L 
testi bara Coglie le somme di cifre Ae 
danno 9. Per tiuuapio : bE}f4SE di peo 

ola : 6+5341-G=4+h= 6+7.= 13-94, +6=10-324 
LL resto € ano (4). eua € mon 


_ 7435, 
L mecessantto #4 pra Aa olevibione. 
À 


{PDFOVa. er ‘a Ssonma 


EL A mm ZLI Li 


dormo ol Loxo tegli , ol'vice per gu num 
Aavo cesti mgual . 


Mea, SIANO : A,B, CC, «l Adinsor e FS DI 
vesti È 2) Loi ei 9, AN LAMA è 


A=I9 +8 
8= 99 +t2 (+84 C)= (949,4 9}+(tret+b) 
i I b* 3 


= 3 + È 
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Safetti La LT MIITA, dei quorenti smottiplicota £ divi 
sa Pa 9 mon da vesti : far CILidbio Pumesto 


A = 4 133 ult 
sai DEA t,° € 
Ce 9454 n=} 

A+B+0 = EI:EP taleti= LO 
v=L E=% 


EJ è /a prora ella, somma . 


Apro delli sottrozione 


2/ I eorenm a ; Le due Nun eri aa dividono 


e- uno stesso numero La, doro dalla. 


e La € offerenzò de’. Loro © rest, A/VIAE det 
quel mumero danno veste equal 
= 9 9 + ©, 


B = Sgt 


[A-B} =9(33%) + (C+) 
9 — 9 


v, 
Stessa dimestrorzione i ÉS sai sii numerico 
A = Ag4FS32 Sali 
Vi = SÙ 49 nad 
(A-8) = (f3%4I (L-t9= £ 
e-6 e=é 


ced e La prove de Ela, Selleazione 
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fipreva della moltipiiceozione 
3) (eorema : Se olue numeri si edvizdono per 


uno stesso numero, XX Loro prodoîio € co <l 

precetto de doro vesti, ol'vs, ‘per quel 
numero ETRE teste ber 

A — (9 7 + E, ) 

B (CA Di + 3 + la) 

rsa SVONETO +99 + Gt 

G o 09 


DimostraZtlone Cee le preceolenti. 


À = DB4IFT X ai) 
A X8) = 27£9162 24 = 64 
E = rz4 


ed è [a frera della moltiplicazione. 

Nefare com'e face Sare if testo do : 
GILIICL di Cotgono 1 due I a (f+0) refa G4262 
- /0 che /0-3>4 e cornisgonele a (G+4)=10; {0-9 34 
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fiprova per la divisione 

Si ASR poco perche Aa. CIDrOVA cella di: 
visione 8) elkfua mottiplieando </ guoviente 
pr AL dici e sigglun gemdo il resto dere tot 
mar il dividendo. 

A Li da + R 

l'Aendo Sor Va prova del 9 4 sulle 
cre perarion Ai questa, pa, sbagli LA, 
mottintlicorame e per la seMmMmMma , pero mor 
€ amctutamente probacle Perche” peo QMU 
Vi seu eroe muttiple di 9 e La Lpeora 
decade, e mon Prene rilevato l'ereow. 

7 Limit della prova cel vi ns; possono ex 
dentiate dimostrando che LA alifferenta fra 
un numero girolungu cd ru allio compasto 
delle stese cifre poste tn diverso oedime € 

dinsibit& der Î, (€ muttipte di 3) 
An FEF3 fd c, + 3 


B 3 YL$ f,=3 
CE) eros (eh) © 


Se uu mumore non È divisibile per su alleo, bosta tall Lido 


\ delta dijprsrbita, 
4 di fa divina e tito he : 
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Le Lunule e le tia ure piane de limitate 


da archi di cetchio 


Bild areta “bunute” SI ASSOCIA N genere 
4 nome del Slosoto matematico greco Jppocefte 
di Chr0 A Ha ostinguersi dal medico Jppveròte PA 
(04 (460 -3t# A-c), mu do studio di Queste igure ha 
inferessolo , dnche Pe motiv, civesi, gli studosi 
nei corso dei secoli. Pbliamo oecennato dlle lunul 
di Ipprerate pel ke Votusme, e ehe Ciporli amo 
Pe figuro, ed e tao 
dimostrare che /wrea 
di' erascuno lunuta egui 
vale meta del lare sil 


ABC, Cine fue = BHe. 
Infottr: atea, sellore pc: = RETTA, i 
ua terangolo tetto Bhe = R4 
CARLA, digmemto iter tank. 85€ = RT " RA 
a si 
ALA, siuvcerehio BLC = (E)27 = RI /4 
A LI ? 
qua, bunv a 35C18 = (R4)-(8Y-K} = RA, 


de /4 SS tara estendersi ali kAunule ras: 
5 presentote a franco Dre 
detti Le b £ caleti ALL 
A enuaoto relongolo REC, 


ARE l HR} 8 


Pi 
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avremo : 
area, del lricugolo ABC = Las 
aua del semicerchio Ses = #(0+% plE = T(a'+ 6) 
quo olel semicerchio AL — gi I i; 
ama del semicerchio BLÙ > A Li = LI 
area dei due segmenti Circoloni CEÀL E < Fe(04)-(4b)] 
qua, della sommo dlelle due tumulo «(9 LT) 7104). qul 
=(Fas } Egervalente € arza, H lrcaugolo ABC, 
Consioleriamo ee lrunugol rsosceti : AHG £ 
BAC de cui altezze belalie alle basi sono e, pet 
libomente by ed v per uu ana sono: 
area, Ae = path = ab, ama Bic =4b(2)= ab 
I che vat dice che La meclane. Lpelto ell -pelenuta 


dvde d'iriaugolo telt'angoto lu uu Lvaugo te 


Isvsceli’0 eguarraleti.,, (‘meta del brismarlo cebtosuzolo, Ì 
Feo” Le are delle singole bumutt drenfano 
funzione degli augoli ad e {3 del Itvangoto 
vel'augoto e di 7 ore sommando: si 2A 
rv ccuche W e forna la relazione dll eu 
Sopra. + (arca dle Bc = (8A fn go 88) os 
demento) ; ara suieerdio Pac = $r ; urla 8604,= Ghi #7- nf È) 
amo funuta ASUS Bb + GÎT- p(eE2°) ; Sommerdo 


ala 8) piperita «Gb, 
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/'Arbelto 
Lnehe frebime de Rai occupo” di bumul ; Ar 


alterbuiscono aa brain olue dumate apecioli: 
£ BPrbée lo cost.tuta da AAA Yi: LL TAR, JFOE 
Èeica curangotare a bali curVdibimnei colti 
da somicivconff OUULEE , 
Lulle tangenti Sea Loro 
ed aveati «fl diametto 
), sul segmento AB che è 
auche il diameho MmaGgroRe 
fosto Af=a : HB=6- ABz=lasb) L'area olell'arbelo 
AU #9) 7 - RI Bir] = E pessossed 245: 


- Ehob _ 


Hello 4 PI4 segmento HE imnalzoto per penohcoler = 
men «ad AB Sino ad incontare La seruieiecondera 
ZA maggio ue C; porche” per il tepterma ge= 
Conde od tuelCide al = Li Alaao ehe 
E Buco date 'bela = (JT 

È equivalente alll'arzra de condo di disueto 
A He. 

va parota Prbelo” deriva, dal geo: 
("/3 ; 06 = trincetto” (cottello cla: calrolaro) Fr? DL 
Pesi usata auche od fn A0s = figura geometticà , 


Sii ERBA LL Bc E ODA. i fro i Cerchi o Moh Co 


LL -Sa/non 


finche sia Posa studbta da Arehimede, 
£ ua lunuta delimitata 
ds una semiereconferenà 
Mmaggrote e da tre 
semicitconferenze minori 
aventi il oliametto sullo 
Afesso diametro /e estreme sono uguali fra Loro 
(Ac =D6) € Ki cesto, taugenti interne alla maggiore, 
mentre La contate (che ha to stesso centro eli 
maga joe) E ostenua e vaccorola «dl oAlue rnterne. 
Puerta tumuli, imizia fm ente Ss tuobrata ola 
Ippocrate e pol da Iref im cole, ZA parota 
Salmon cleniverfle. olal ques Ss) E” - 

- agita Uuone , oppure mare agitato, tempesta. 

Sano: AC=59=0 ; C2=6, Fon eur AB=(2A+h) 
Qua, del seucicenci;o maggina =fa+&)T = (214 + ad) 
ua, dev quicancd; Laderoli =3 &IT=- e 

area, del quindi mediano = = 3 4T 


Complessiramente = = (£ al nr ab 7 
FÉ =FO+0E = a+k+h = (044) 
REV - lo altr _ i Po 
(£EST (24537 = lg #64 GAI Perciò L'ora. del 
Saline £ NAT L'Area Ae conchio che bo pe 
diamelo La ioitima Ae caggi delle ertconfereze emaniriche, 
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_ Prepad DO ide 


D/ dupano;de e delmitato da Tre archi di cx 
chio arent lo stesgo LaG9D 2 = Do/r= ABA, due 
cerchi seno Laugenti ed al terno cereho ha <l 
diametto porralleto oll'umione de cent dei ek 
chitaugenti ed è definito dall'augoto & del pa 
rattel 09,0 mMAI {00 BA). 

La parola drepanorde < composta olal greco, 


dfEradov = folee ed EL Og = forma. 
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eda Lonuls dreponorde dernvo da stuoi ad: 
bostanza pid recenti oi guetlr del'e dunul di 
Jpoocrate o di Prebimede 

dl 'ava del drepano de e dala dal SEMAC 
chio: LI oliminuito del segmento di ernda Ch. cd QU 
mentato del trraugoto CurVibimneo ACT 

L oua del sermento di conda éB è vata dal > 
lara. del settore. ARTI, diminuita dell'area dl 
triangolo dBe. 

agg L'area del olrepauoide tisot 
la geundi } Age - t(8-%) + o,Bc + ACT E 

ed ateche ,entude: 3 = (7-4) 
A= gr. 314 dle) + O8C4 ACT 

A = bee. + o,Be + ACT. | 

Lguivolente £ area del NT RTA 
cotitud da cri antoti ART <d COT di ara: LA), 
dal Luiarugolo BC e dal lerauglo curmitinto ACT: 


IA permelro Let Are panocde 1 permetto C4RA/| = 
Kineo A cato ella “a ta A; 


susa citcomiereuna 


9H B = = €77 + AT=tA + 73% cher. Amina = ET+ pt 
asd ep) Ù fa dual (ATCE n = 267 


rito —. 


Sul drepano:de Vi sono alcuni cagsr porti cola 
x abbastanza mbleressouti. povehe L'area del 
parallelogromma puo 
anche essere espressa 
da: Ago” Ilia ; 


neo do assume 
valor tali Pd uc 
delta) € uu Numero ravumole vd anche non 


lrasceudete anche L'aria dd drepanoiole e um 


MUNALO NED troscendente. 


i -_ # pi do a 2 
pet nd 4, è qua drepano:de sE 


vuo, Triougolo ATB= ©? (2-7) 
per d=Y. >= aqua depanorde = è° 
E 


è 
per x = ei s ti si 2° /a 


2 Po 
fr = 60 CAI B È, = VS 
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Il pelecorde 

ne he I] pelecoide € ALSI I figura geometerca 
piamà d contorno cort tuto da archi oli 
Cerchio, La, porca devia dal qruco IE NEXYS = 
- scure. ed EÈ doc = doma. | 

Fer olsegnare 4 pelecoide di prendono adi 
trariamente clue punti Ced Au diometto 
48 di una Ciconferenza, e Si taccordano con gli 
estremi BieB imecl'aute 
Semicirconferene. foli 
che guelle sconti da 
A Stanno da banda. 
opposta, cispello AL 
diametzo AB , di quelle 
uscenti do B. 
Di agg: Saranno espettvomenk t = ACh ; Lys Adh 
E ITA i & 824 . ve: (+6)= (rh) = R=AB% 
quindi AARD= (246) +(+efî civ 4 Contorno cel pes 
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i Le onu ionno Tra boro come CD i ad BB 
meglio olite come: (C0-AB sta RE 
He mottiplenamo ambo i termini per IM avo che 
le due arze stano dra bo sn i die d'ala 
cllaugoli aveuli' per dare da stessa fare: ART = 
= Lumygnezza della Cizconferenza e pa nlfezra. 
Copra e AB=3Kk. 
Alnche pet A petecovde somo interessanti at 
ni Casi partieotari ; èL pub comune si ha guando 
ep=a = E = 22, in questo CASO /'area drerta 
p-abt o LI 
CroÈ L'area del pebbcorde 
oiventa utero del sto 
3 di diametro PB 4 uc veg 
g1° E RAS. 


Se generalizza ioamo € PP 


| Po . az i l'areo 
di Questo pecore e da'iventa 4 dell'area del CO 
ehip dl drametro BB 

DL. pelecorde è sialo dudisto per didie 4 


cerchio € la cibconderentà 29 UR PUPIEOTO intere 


f+ - p/ n 
e. ti ELI - 
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Consideriamo ota fe lunule generate dol inter 
Sezione di due cexchy; di cagg! «È, cd b. soi A 
cente distanti. i a= 0 2,0, ). 


% & & 
È a+ m} = hi = — 70 
L 
ti i Fa 
fi, A 7 -QAM = Aia a 
L _ A 
1 = È È 


Patt tou) 


ama segmento Apyg = El fe sap DICZZA 
fia Cuba, Fi pyQ8 = 59 - QU 1iy + Psp i 
fra frgura A=f[s(#-p- st) pt, )] 


Atto Cunula Pinar = #/&'(-f-t0f)- Guai 61-92) 


entuolo | 
Fogg |A e LEE 


_Si mota. che: (2a £, con G intermo al tncdio 


(2; +0) 2504) d, erternò Li d) 
Der, IVO snsnii reoLe 
Quando = di 4 180° ; 5 - Gf di totna 


alle ut p Tepostote. 
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Prism Prismatolde > sMorde 


Consloleriomo 7 «Sold che fanno | vexlci 
Su due prani paròd/lel 

I poligoni dei vertici ali crascun piano gorale 
soro le que posi del solido. | 
Se le due bos: SONO uguol ed ugualmente 
orientate «si ha il brisma ] 
Se I segmenti che uniscono i Verte; cozruspondent 
Ali. due basi uguali (spigoli btaal sono 0%;©90nà 
W ole pasi Al LIISMA e vello. 
Se gli spigoli laterali sono thelimoli' su pioni Jase 
Al prisma € obliguo. 
—_Se le IICATA PL essendo Gud Nor SONO 
AL cn orrentete , aliuuo che r Mali 
delle basi {ehe oloreeblao cot'luie A 
ar Lalendl irsteme # ia Sp1905: lateral 
AL trovauo Sti relle Jghembe, LS problema 
sel ouderifateri NOV DINI © g(d° stato 
decehn Ito el VE cal papitolo: (3 misura oegli 
angoli’ soldi } APpehe: solo a facce mon PIANE sese 
stai troftezi nei 1 Volume i qui Vogi1amo 
vedene (A GENESI. i n 


Pi a_ ’ + f 
NONE SSAIANO AALC Do hedro /Fza6ez10 ) dlente 
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alue lati poralle/ ; suppenramo di ruotare 4, 
due Lati paralleli mautenendoli' su prani parallel, 
cwoe RÉ volle St cui gIAccONO , cl parallele oliventà 
ho -sghembe mantenendo costante if Segmento di 


minima olistanzà. 


A i i 
C e c 
D è 
hi ent x, 
suberee ABDE può alentare eurvilineò copi 


DE DI, quadrilatero N07? PIRRO puo olvidersi 77, 


due triangoli VILZZA & SI Sa piue possibi lita A 
secon da. 


dò 


à 
Hrcons; Erusmotoidi due solpl’ Ade bardi i 


vertici su Adue ION paralbili. 

Se dl numero dei log € i ygpun'e cr Adi 
piani «& soldo È del PLismode 

Se le due basi pauno lb corrisponaenti seroleli 
46 quadrilatero e pino cd e La facci laleso: 
le al prismaoloe, 


e face Lalwali pane del solido possono 


esse Ceraugoli © guadilitri 
Lu à 


oil quale dia ona ASSU}BNO CONE spigole 
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prismoite com stesse bass cllesamente collegate 


Frsmaloroe ore si noteno 
pass;br lita diverse po co/le » 


gamento fra le besr. 


I/ po/edre prismateorde ha. AAA. volume 


# 
calcofabile con une Lrmulo semplice deli 


formula dei tre liveli; ° 
-S/ano: 


A, ed f, = area dlefle basi 

h = altezza del prismoterde - distanza dé 
piani para Meli 

A - QUA della seine mediana del soliolo 

VA - yofume de. kelieo : 


CIA EEMAL 


/= 4 (A+A,+4Am) | 
DI net, che SE il sodo e UN PrISMA : A, AF Amzà 


ANTELUEO | Va + (A+ +48) = 22 £A > Ah 


entri is000nei 


Dicesi centro ISOGPNICO guel punto che Vede 
i «segmenti <0tto Ja stesso IMPIEZZÀ angpéare, 
Snversomente. luogo dei centi <sO9ODICI di 
su segmento sono gli archi di cerehio di cui 
Al degmento è Corda. 

Fart,cotarmente importanti ; cepteg 
‘5090, ®/ dei ternugoli . on dl cuto 
E, interno al frraugoto ABC 
ava AVB = BVC = CVA = #2: 420° 

fer feovore V cis 
L'avsie della costruio 

ne a fianco delta. 

/ 

pet eseguirlo pasta 

cotte esternamenz 
la al tevamolo ABC, 
ine tri oÉr eguci = 
late, sui Loti oli ABC, col iii Lon 
di dato a  ACM di lato £ , ABN oli bal €: 
susti AL; BM | CN) 4 fumto comune È 


PA centro 1s09771 20 V 07, e dillo punto 7 
fore ucelle. 
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-Sia BAC = i ABC =L i BCA=} + Ar dimostra, che 
AL = BH=CN 5 sufatti pe Carnot applicato ai 
lira gol - ACL, ASL, BAN, BACH, CAN, CEN, ni ha: 
AL *= at+b5° - 246. c69(5+60)) 
Ri > que’ - ene. cos/p +60) È 
BH = L'auef - ene ce) (+6 RE 
BI. all - cab co(5+ 60) Pe: 
CN°- L'ra -2he cH(k+60) 
EN = gli -2ae cr (8 +0 ev.d. 

Abbiomo gia trattata fa condizione perche 
tre velte mseenti dai Veddlia di un lan 
90/0 37) meonti,no 77, un punto , (V Vo I } 

Si puo dimastrar che V' è quel punto che 
reude inibrina, Ca somma clele oAibtauze dal 
vertier ole tucangoto, dle 

FA +VB +1 VE = 1911UMO 
Esa TA nl costruzione di V puo 

= enche efettuarsi come dé 
dl punto comune di le corchi 


i Face | ; 
; d' r Citconferenzò aventi per 


: sed corde s dati del le uso, 
che impostauo alla, ei onfe 


\ Ù É y tenzd angeli WAI 


JT centri delle eizcontferenze «sono 4 cen 
te dei rango € eguifateri É 
Se terangol eguilateri, sui Asti del 

Ctrangolo calo auziche esternament, & 
casttucamo internamente a/ tevangolo do 
e tipettomo /è costruzione aneno : BCL° 

CAM, ed ABN', ove: Al, 


1, 


imm CR 


BH, CN avronno 
1] punto Comune 

sl punti VeV sono 
_g1 detti centri 180901 
°.. cd anche punt gemelli 
del lunuagolo ABC. 


Anche y ° puo costruifi 


come punto comune dell 
| circonferenze che fauuo 
ù per corde © bali Adel 
tervamarh € per centri 1 contei cdlei l'uangoli 


f 


eguilaleri interni pet V p eiteeni per 7A 
2-94 noti pero che k' e eeleuno 3/ lvaugole 
ABC ed è Au pro lungamenti di AL, BI, CN, 

A- A i A, MA? i 
e AVB= AVC; ma BVC = 120°= AVBYAVC. 

O. A, . . È l ti. 

dra 2 puuto h' (veli {j<) a Aha: £ 1509 
27 Cico, © BVBZAVE 7 BVC = ATO î i 


leale 
n 
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Dicensi sogonali le relle 
=siimmetierete atto biselu 
ce iN un terangoto, cd SOC 


ti oclollo stesso vertice 
Se Tre cevame uscente’ 
canna sla Meno vertice del lwiamgoto hanno 
sur punto comune N d& Loro 10 nali ssa 
incontrano iu M' ove Hed H' sono délli punbi 
isogon9/. 
J punti isogonali ver punti o centri 
ds0gONICA seno delli hessiani, E, egueanarme 
nici o punti isodinamici 
se esternamente al few oto ABC, 
PA Levangoti eguilateri : copltruiarmmno tuiargoli 
sumiti + prulti comuni ad AL, BM, CN, seno 
delli merapoti Pere 1 punt 0 cotti 
dSOGOALAL Sono porticotv metapoelbi. 
—Se chiamiamo am radicale de retta sullo 
corda comune di cus ei 


PUEMLE VA 


punto rageal cl Tre Circonferecri 2£ 
punto comune si loro ani cadicali, «l 
ceto sogonito € uu particolare punto rg. 
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